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Die Peimat hat im vergangenen 
Briegsjahre durch ihre Paltung und ihren 
Opferfinn bewielen, daß fie diefes großen Eins 
tages ihrer Söhne würdig itt. Ich bin 
überzeugt, daß fie auch im kommenden 
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ihre PHlicht tun wird, um in unferem Wolke 
das Bewußtlein der unlösbaren lozialen Ges 
meinfchaft noch weiter zu ftärken. 
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FTABILISATOR 


Keine Wundbehandlung 
ohne 
Ultraviolett-Bestrahlung! 


Schnelle Überhäutung, rasches Aus- 
trocknen, ganz starke bakterizide 
Wirkung, wirksame’Desodorierung, 
schnelle Schmerzfreiheit und über- 
aus günstiger Heilverlauf. 

Jede 


wechsel sollte mit einer Bestrahlung 


Operation, jeder Verband- 


mit der „Künstlichen Höhensonne“ 
— Original Hanau — abgeschlossen 
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Otto von Eberhard zum Gedächtnis. 


Von H. ScHARDIN, Berlin-Gatow. 


Am 17. Oktober des vergangenen Jahres ver- 
schied Professor Dr.-Ing. e. h. Otto RITTER VON 
EBERHARD. Mit ihm verliert die deutsche Wissen- 
schaft und Technik einen der bedeutendsten Ver- 
treter der Ballistik und Waffenforschung. Nicht 
zuletzt ist es seinen zahlreichen Arbeiten zu ver- 
danken, wenn in Deutschland dieses Gebiet zu 
einer anerkannten technisch-physikalischen Fach- 
wissenschaft geworden ist. 

In den letzten Jahrzehnten hat man in fast 
allen Zweigen der Technik versucht, durch umfas- 
sende und zahlreiche Arbeiten das wissenschaft- 
liche Fundament so auszubauen, daß die gestal- 
tende Technik aus dem Stadium der reinen Empi- 
rie herausgehoben werden konnte. So ist man 
heute in der Lage, die günstigsten Konstruktions- 
daten einer Maschine für einen bestimmten Zweck 
im großen und ganzen vorauszuberechnen. Wenn 
das’ auf dem Gebiet der Waffentechnik heute noch 
nicht so ganz der Fall ist, dann ist das durch zahl- 
reiche Gründe bedingt. Zwei der wesentlichsten 
sind folgende: 

1. Die Waffentechnik hat mit Größenordnungen 
zu rechnen, die im Vergleich zu denen der übrigen 
Technik als außerordentlich extrem anzusehen sind: 
. Geschwindigkeiten von Iooom/s und darüber, 
Drücke von 4oooat, bei Detonationsvorgängen 
sogar etwa 100000 at, außerordentlich kurze Zei- 
ten u. dergl. Zudem hat man es fast niemals mit 
stationären oder eingeschwungenen Vorgängen zu 
tun. Es handelt sich also in der Waffentechnik um 
die Bewältigung sehr schwieriger technischer Auf- 
gaben. Sie nach modernen Gesichtspunkten zu 
lösen, wird voll und ganz erst möglich sein, nach- 
dem die Waffenforschung noch viele grundsätzliche 
Fragen geklärt hat. 

2. Trotz der zahlreichen Aufgaben ist jedoch die 
Zahl der auf diesem Gebiet tätigen Forscher nur 
klein. In der Zeit nach dem Weltkrieg war ein- 
mal das Interesse an ballistischen und waffentech- 
nischen Fragen sehr gering, zudem war eine Be- 
tätigung auf dem Gebiete auf Grund der Bestim- 
mungen des Versailler Diktates fast unterbunden. 
Für einen speziell ausgebildeten Nachwuchs war 
im wesentlichen nur die Schule des Geheimrats 
C. Cranz vorhanden, der ja auch Professor v. EBER- 
HARD angehörte. So wurden dann mit dem Beginn 
der Wiederaufrüstung alle verfügbaren Kräfte 
derart mit Tagesaufgaben belastet, daß für For- 
schungsarbeiten keine Zeit übrig blieb. 

Gerade aus diesen Gesichtspunkten heraus be- 
deutet das Hinscheiden des Professor v. EBERHARD 
einen sehr großen Verlust. Etwa seit 1903, zuerst 
als Offizier, danach als wissenschaftlicher Mit- 
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arbeiter der Firma Krupp ununterbrochen auf dem 
Gebiete der Ballistik und Waffentechnik tätig, ver- 
fügte er über einen unermeßlichen Schatz von Er- 
fahrungen. Er war mit dem nötigen Rüstzeug ver- 
sehen, um als exakter Wissenschaftler fundamen- 
tale Fragen von hoher Warte aus zu behandeln. 
Mitten aus diesem Schaffen ist er herausgerissen 
worden. 

O. v. EBERHARD ist am 3. Februar 1877 zu 
Frankfurt a.M. geboren. Von 1893—1896 be- 
suchte er die k. u. k. technische Militärakademie in 
Wien, 1896 wurde er Leutnant, 1900 Oberleutnant 
beim Korps-Artillerie-Regiment Freiherr v. Ludwig 
Nr. 14. 1901 trat er als Leutnant in preußische 
Dienste über und wurde als solcher 1903 zur Militär- 
technischen Akademie nach Berlin kommandiert. 
Hier war er Schüler des Geheimrats Cranz und 
wurde auf Grund seiner Befähigung und sehr guten 
technisch-wissenschaftlichen Vorbildung der erste 
Assistent am Cranzschen Laboratorium. Beim 
experimentellen Arbeiten verlor er durch einen 
Unfall einen Finger und wurde infolgedessen 1906 
als charakterisierter Oberleutnant verabschiedet. 
Daraufhin trat er in die Dienste der Firma Krupp. 
Ig12 wurde er Assistent des Direktoriums und 
Handlungsbevollmächtigter, ein Jahr danach Pro- 
kurist. 

Bei Krupp war er unter der Leitung von Pro- 
fessor RAUSENBERGER an der Entwicklung groß- 
kalibriger und weittragender Geschütze beteiligt. 
Diese wurden während des Weltkrieges zu einer 
überraschenden und schlagkräftigen Waffe und 
fanden in dem „Parisgeschütz‘ ihre Krönung. Die 
Errechnung der Flugbahnen hierfür ist voll das 
Verdienst v. EBERHARDS. In Anerkennung dieser 
Leistung erhielt er 1918 das Eiserne Kreuz am 
weiß-schwarzen Bande. 1919 ernannte ihn das 
Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volks- 
bildung zum Professor. Die Technische Hochschule 
Berlin verlieh ihm 1928 für hervorragende Lei- 
stungen als Ballistiker und technischer Physiker 
den Dr.-Ing. E.h. 

Das Hauptarbeitsgebiet . Professor v. EBER- 
HARDS war die äußere Ballistik. Die bis zum Welt- 
krieg angewendeten Verfahren der Flugbahn- 
berechnung erwiesen sich insbesondere zur Ermitt- 
lung der Fernbahnen als unzureichend. v. EBER- 
HARD führte das zwar mehr Zeit erfordernde, aber 
wesentlich ‘genauere Verfahren der Berechnung 
einer Flugbahn in Teilbögen ein. Das bedeutete 
gleichzeitig, daß sich die Ballistiker inniger mit 
der Meteorologie befassen mußten, da für jede 
Flughöhe die genauen physikalischen Daten des 
Zustandes der Atmosphäre bekannt sein mußten: 


2 


18 Funk: Uber die Zusammensetzung des Porzellans und seiner Abarten. 


Durch die Arbeiten v. EBERHARDS hat sich aber 
auch die Verbindung zu einer anderen Wissen- 
schaft — der Strömungsphysik — für die äußere 
Ballistik als dringend notwendig erwiesen. Für 
Artilleriegeschosse waren bereits vor dem Welt- 
kriege durch v. EBERHARD umfangreiche Messungen 
über den Luftwiderstand ausgeführt worden. Dieser 
wurde allgemein als eine Funktion der Luftdichte 
und der Geschoßgeschwindigkeit dargestellt. Als 
nach dem Weltkriege jedoch das Problem der Be- 
rechnung von Flakbahnen auftrat, d.h. von Bah- 
nen, für die nicht nur die gesamte Schußweite, son- 
dern für die auch jeder einzelne Flugbahnpunkt 
mit den wahren Werten möglichst genau überein- 
stimmen muß, da erwies sich der bisherige Ansatz 
für den Luftwiderstand als völlig unzureichend. 
Die Bahnen waren teilweise im Gipfel so viel stär- 
ker gekrümmt, daß der Luftwiderstand nach der 
bisherigen Formel mitunter den dreifachen Wert 
hätte haben müssen, um diese Krümmung zu er- 
klären. Die Erklärung dafür liegt darin, daß der 
Luftwiderstand nicht eine Funktion der Geschwin- 
digkeit, sondern — wie es von der Gasdynamik 
verlangt wird — eine Funktion der Macuschen 
Zahl, d.h. des Verhältnisses der Geschwindigkeit 
zur Schallgeschwindigkeit ist. Dies erkannt und 
in die Praxis umgesetzt zu haben, ist ein großes 
Verdienst O. v. EBERHARDs. 

Für das Flakschießen ist nicht nur die genaue 
Kenntnis des gesamten Verlaufs der Flugbahn 
notwendig, die schnelle Bewegung des Zieles ver- 
langt auch eine sofortige Ermittlung der Vorhalte- 
werte und deren Umrechnung in die Abgangsdaten 
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für das Geschoß. Die Lösung dieser Aufgabe er- 
folgt mit Hilfe der Kommandogeräte. Auch auf 
diesem Gebiet hat sich von EBERHARD betätigt. 
Ein diesbezüglicher Vorschlag von ihm geht prin- 
zipiell neue Wege. Ob er sich in der Praxis be- 
währen wird, muß die Zukunft entscheiden. 

Alle Arbeiten v. EBERHARDs über äußere Bal- 
listik finden Erwähnung in den drei Hauptbänden 
und dem Ergänzungsband des Lehrbuches der 
Ballistik von C. CrAnz, dessen Herausgabe unter 
seiner Mitarbeit erfolgt ist. Man kann durch Nach- 
schlagen in diesem Werk ersehen, an wie vielen 
Punkten die Entwicklung durch v. EBERHARD 
befruchtend beeinflußt worden ist. 

Auch auf dem Gebiet der Wahrscheinlichkeits- 
lehre hat er sich erfolgreich betätigt. Schon 1906 
wurde von ihm die deutsche Übersetzung des rus- 
sischen Lehrbuches von SABUDSKI: „Die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, ihre Anwendung auf das 
Schießen und die Theorie des Einschießens‘ heraus- 
gegeben. Später ist eine Reine von Einzelauf- 
sätzen in den Fachzeitschriften aus seiner Feder 
erschienen. 

Daß sich aber v. EBERHARD auch den Fragen 
des Geschützbaues gewidmet hat, beweist die ge- 
rade vor einem Jahr von ihm neu herausgegebene 
„Iheorie der Rohrrücklaufgeschütze‘‘ von Rau- 
SENBERGER. Vieles darin ist durch v. EBERHARD 
neu bearbeitet worden. 

Er hat somit das Gesamtgebiet der Ballistik 
und Waffentechnik durch zahlreiche grundlegende 
wissenschaftliche Arbeiten stark gefördert und sich 
damit einen unvergänglichen Namen geschaffen. 


Über die Zusammensetzung des Porzellans und seiner Abarten. 
Ein entwicklungsgeschichtlicher Überblick. 
‚Von W. Funk, Meißen. 


Die keramischen Werkstoffe, vom Praktiker als 
„Massen‘ bezeichnet, werden aus einer verhältnis- 
mäßig geringen Anzahl natürlicher mineralischer 
Rohstoffe zusammengesetzt, die in der Natur in 
großen Mengen vorhanden sind. Es handelt sich 
hierbei vor allem um Kaolin, Ton, Quarz, Feldspat 
und Kalkspat, in gewissen Fällen auch um Magne- 
sit, Speckstein u.a. Unter diesen Mehrstoff- 
systemen, die zum Aufbau der keramischen, ins- 
besondere der feinkeramischen Arbeitsmassen die- 
nen, steht im Vordergrund das System ‚Tonsub- 
stanz‘‘-Quarz-Feldspat. 

Während ‚Quarz‘ und ,,Feldspat‘‘ eindeutig 
festgelegte, von altersher angewandte Bezeich- 
nungen für bestimmte Mineralien bzw. Mineral- 
gruppen sind, trifft dies für den Begriff ,,Ton- 
substanz‘‘ nicht zu, sondern er ist erst im vorigen 
Jahrhundert, vor allem durch HERMANN SEGER 
(1839— 1893) und JuLtius Aron (1840—1897), in 
die Keramik eingeführt worden. Man versteht 
nach ihnen unter ,,Tonsubstanz‘‘ das reine Alu- 
miniumhydrosilikat Al,O, - 2SiO, - 2H,O, das in 
kristallisierter Form als ‚Kaolinit‘‘ bezeichnet 


wird. Dabei nahm man an, daß die ,, Tonsubstanz‘‘ 
nur durch heiße Schwefelsäure bestimmter Konzen- 
tration zersetzt werde, und begründete auf diesem 
Verhalten ein Verfahren zu ihrer Trennung von den 
übrigen mineralischen Bestandteilen der Kaoline 
und Tone, im besonderen von Quarz und Feldspat. 
Dieses Verfahren wird als ‚rationelle Analyse“ be- 
zeichnet. Heute wissen wir, daß ‚Tonsubstanz“ 
ein ,„Sammelbegriff ist, der weniger die Bezeich- 
nung eines mineralogisch und chemisch ganz be- 
stimmten Individuums sein soll als die Zusammen- 
fassung dessen, was eben durch Schwefelsäure 
aufgeschlossen wird‘‘!). Auch in dieser Zeitschrift 
ist — und zwar vom petrographischen Stand- 
punkt aus — zur Frage der ‚Tonsubstanz‘‘ bereits 
Stellung genommen worden, worauf hier verwiesen 
sei?2). Wenn auch auf Grund in den letzten 20 Jahren 
vorgenommener wissenschaftlicher, besonders mi- 
kroskopischer und röntgenographischer Unter- 
suchungen das Bestehen einer scharf abgegrenzten 

1) G. KEPPELER, Ber. dtsch. keram. Ges. 10, 501 
(1929). 

2) C. W. Correns, Naturwiss. 24, 118 (1936). 
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einheitlichen ‚Tonsubstanz‘ sich nicht mehr auf- 
rechterhalten läßt, so stellt doch dieser Begriff für 
den Keramiker ein gutes Hilfsmittel dar, den Auf- 
bau einer Masse rasch zu übersehen, und wird daher 
in Verbindung mit der rationellen Analyse in der 
Praxis noch viel benutzt. 

Das System „Tonsubstanz‘-Quarz-Feldspat 
bietet durch die Abwandelbarkeit der Mengenver- 
hältnisse seiner Glieder viele praktische Möglich- 
keiten für die Zusammensetzung keramischer 
Massen, besonders für Porzellan, Steinzeug und 
Steingut. Weiter ist es aber auch dadurch, daß 
man den oder die Tonsubstanzträger in Form ver- 
schiedener Kaoline und Tone, ebenso auch den Quarz 
und Feldspat in Form verschiedener Rohstoffe in 
die Massen einführen kann, ferner durch Anwendung 
verschieden hoher Brenntemperaturen weitgehend 
möglich, die Eigenschaften der gefertigten Erzeug- 
nisse in bestimmter Weise zu beeinflussen. Man 
kann also aus den gleichen Rohstoffen verschiedene 
keramische Warengattungen herstellen, je nach der 
physikalischen und chemischen Beschaffenheit der 
ersteren, der gewählten quantitativen Zusammen- 
setzung der Massen und dem Brennverfahren, und 
auch innerhalb der gleichen Warengattung lassen 
sich auf diese Weise die Eigenschaften der Er- 
zelıgnisse weitgehend abwandeln, wobei häufig noch 
die Art der Behandlung bei der Formgebung eine 
Rolle spielt. 

Man nimmt für das Porzellan eine mittlere 
rationelle Zusammensetzung von 55 Gwt. Ton- 
substanz, 22,5 Gwt. Quarz und 22,5 Gwt. Feldspat 
an, während die Zusammensetzung des Steinguts 
in Form von Feldspat- oder Hartsteingut?) im 
Mittel etwa 50 Gwt. Tonsubstanz, 45 Gwt. Quarz 
und 5 Gwt. Feldspat beträgt. Zwischen ihnen steht 
hinsichtlich seiner Zusammensetzung und der Höhe 
der Brenntemperatur das Steinzeug, das 48 (60) Gwt. 
Tonsubstanz, 40 (32) Gwt. Quarz und 12 (8) Gwt. 
Feldspat enthält®). Die angegebenen Werte sind an- 
genäherte Durchschnittswerte, für die in der Praxis 
ein weiter Spielraum besteht. 

Ein gewisses besonderes Interesse bietet das 
sog. Feinsteinzeug, dessen Herstellung W. PuKALL') 
eingehend beschrieben hat. Es handelt sich bei 
diesem Erzeugnis nicht um gewöhnliches Steinzeug, 
das aus mehr oder weniger dunkelfarbig brennen- 
dem Ton hergestellt und mit einer Kochsalzglasur 
überzogen, sondern um eine feinere Masse von 
silbergrauer Brennfarbe, die mit einer feldspat- 
haltigen, den Porzellanglasuren ähnlichen Glasur 
versehen wird. Brennt man dieses Feinsteinzeug 
bis zu Temperaturen, die etwa Segerkegel ıı ent- 


3) Das Weich- oder Kalksteingut ist hierbei außer 
acht gelassen, da es keinen Feldspat enthält, doch ver- 
wendet man auch Steingutmassen, die Übergänge 
zwischen Kalk- und Feldspatsteingut darstellen. f 

4) Die eingeklammerten Zahlenwerte beziehen sich 
auf unglasiertes, die nicht eingeklammerten auf gla- 
siertes Steinzeug. 

5) Sprechsaal 43, ıff. (1910) — 
Ges. 3, 280ff. (1922). 


Ber. dtsch. keram. 
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sprechen®), das sind angenähert 1320°, soerhalt man 
in bezug auf den Sinterungsgrad, die Transparenz 
und Festigkeit des Scherbens, d. h. der gebrannten 
Masse, ein Erzeugnis, das sich in seinen Eigenschaf- 
ten dem Porzellan nähert, sich aber von diesem 
durch seine weniger weiße Farbe und geringere 
Feuerfestigkeit unterscheidet. Dies beruht auf der 
Beschaffenheit der zur Zusammensetzung der Fein- 
steinzeugmasse verwendeten Rohstoffe, als welche 
gewisse feuerfeste eisenoxydarme Tone, weniger 
reine Kaoline, Kaolinsande, Quarzsande und Peg- 
matite in Betracht kommen. 

Man hat dieses Feinsteinzeug in seinen höher 
gebrannten Abarten geradezu auch als T'onporzellan 
bezeichnet, Bereits vor Jahren hat W. PukALL>) 
darauf hingewiesen, daß derartiges Tonporzellan 
an sich nichts Neues darstelle, denn schon ,,die 
Chinesen, dann, als ihre Schüler, die Japaner, sind 
es gewesen, welche zumal dieses....... Gebiet 
fleißig beackert und mit beispielloser Sorgfalt, Liebe 
und Kunstfertigkeit ausgebaut und gepflegt haben“. 

Diesem sog. Tonporzellan stellt man gegenüber 
das Kaolinporzellan, das aus reinem Kaolin, Feld- 
spat und Quarz hergestellt wird und im Vergleich 
zu dem Tonporzellan rein weiße Brennfarbe und 
größere Transparenz besitzt, zu seinem Garbrand 
auch etwas höhere Brenniemperatur erfordert. 
Zwischen reinem Tonporzellan und Kaolinporzellan 
gibt es Übergänge, also Massen, die sowohl Kaolin 
als auch Ton in wesentlichen Mengen enthalten. 
Man führt den Quarz und den Feldspat entweder 
getrennt oder in Form natürlicher Gemische ein, 
d.h. als Pegmatit od. dgl. Das benutzte Gestein 
kann infolge teilweiser Zersetzung (Kaolinisierung) 
des Feldspats außer diesem und Quarz auch Kaolin 
enthalten, wozu noch ein Gehalt an Glimmer treten 
kann. 

Es können in verschiedenen Fällen Rohstoffe 
für die Bereitung der Porzellanmassen verwendet 
werden, die in ihrer chemischen Zusammensetzung 
weit voneinander abweichen, doch muß die Be- 
messung der einzelnen natürlichen Bestandteile 
dieser Massen mengenmäßig stets so abgestimmt 
werden, daß die endgültige Zu der 
Massen innerhalb der Grenzwerte liegt, die im System 
„Tonsubstanz‘‘-Quarz-Feldspat für Porzellan in 
Frage kommen. In früheren Zeiten, wo rein em- 


8) Die von H.SEGER zur Beurteilung des Brenn- 
vorgangs in die Keramik eingeführten ‚‚Schmelzkegel‘“ 
stellen eine Reihe fortlaufend numerierter länglicher 
tetraedrischer Körper von etwa 5cm Höhe dar. Ihre 
Zusammensetzung aus mineralischen Stoffen ist so ge- 
wählt, daß ihre Schwerschmelzbarkeit der Nummer 
nach zunimmt. Bei steigender Ofentemperatur schreitet 
die Erweichung der Kegelmasse immer mehr vorwärts, 
und der Kegel biegt sich um, bis er mit der oberen 
Spitze die Unterlage berührt, auf der er steht. Je 
nach der Zusammensetzung tritt bei einer bestimmten 
Erhitzungsgeschwindigkeit das Umsinken der Kegel 
bei ungefähr gleichbleibender Temperatur ein. Die 
Kegel werden vor dem Beginn des Brandes in den 
Ofen eingesetzt und dann ihr Verhalten bei zunehmen- 
der Hitze von außen durch Schauöffnungen beobachtet. ° 
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pirisch gearbeitet wurde, befolgte man diesen Ge- 
sichtspunkt handwerksmäßig auf Grund der 
gemachten Erfahrungen. In neuerer Zeit legt man 
dem Aufbau der Porzellanmassen aus Rohstoffen 
wechselnder Zusammensetzung die Ergebnisse der 
analytisch-chemischen Untersuchung der einzelnen 
Materialien zugrunde. Durch Anwendung von 
Rohstoffen gleicher chemischer Zusammensetzung, 
aber verschiedener physikalischer Beschaffenheit 
sind weitere Möglichkeiten für die Entstehung von 
Erzeugnissen gegeben, deren Eigenschaften in 
bestimmter Richtung voneinander abweichen. 

Auch in China, dem Ursprungslande des Por- 
zellans’), ist man bei der Massezusammensetzung 
von verschiedenen Rohstoffen ausgegangen. Die 
Porzellanherstellung war und ist zum Teil noch in 
13 chinesischen Provinzen heimisch, unter denen 
an erster Stelle die Provinzen Kiang-si, Tschili, 
Fukien und einige andere stehen®), wahrscheinlich 
wegen ihres Reichtums an Lagerstätten von Roh- 
stoffen, die sich zur Porzellanfabrikation eignen. 

Die nachstehenden Mitteilungen über chinesi- 
sches Porzellan beziehen sich im wesentlichen auf 
altchinesisches feineres Porzellan und die später 
in den chinesischen Werkstätten hergestellten 
Nachbildungen dieser feineren alten Warengattung, 
die bis in die neueste Zeit in einer Anzahl von Be- 
trieben angefertigt werden, aber nicht auf die ein- 
fache Massenware, die man, wie überall in der 
Porzellanindustrie so auch in China, nach weniger 
strengen Grundsätzen herstellt. 


Unsere Kenntnis der altchinesischen Porzellan- 
erzeugung beruht zum Teil auf Berichten von Euro- 
päern, die sich im Land der Mitte aufgehalten haben, 
zum Teil auf Niederschriften über die chinesische 
Porzellanherstellung und ihre Geschichte, die von 
Chinesen selbst verfaßt sind. Die ältesten Berichte 
eines Europäers®) sind die des katholischen Missionars 


?) Nach M. STANISLAS JULIEN, Histoire et fabri- 
cation de la porcelaine chinoise (mit Erläuterungen von 
M. A. Sarv£rar), 21 (Paris 1856), ist das Porzellan 
in China zwischen 185 vor und 87 nach Chr. erfunden 
worden. Wie J. S. LEıBson [Bull. amer. ceram. Soc. 8, 
135 (1929)] angibt, sind aus einer älteren als der Sung- 
Dynastie (960— 1279) authentische Probestücke alt- 
chinesischen Porzellans nicht vorhanden. Nach E. Zım- 
MERMANN (Chinesisches Porzellan, seine Geschichte, 
Kunst und Technik. Leipzig 1913) soll Porzellan in 
China zuerst vermutlich im 6. Jahrhundert nach Chr. 
hergestellt worden sein, da erstmalig um die Wende 
des 6. Jahrhunderts porzellanartige Erzeugnisse er- 
wähnt werden. ZIMMERMANN gibt in diesem Werk eine 
zusammenfassende Darstellung auch der Geschichte 
der Erforschung des chinesischen Porzellans. Er ge- 
braucht dabei vielfach etwas andere Schreibweisen 
für chinesische Orts- und Materialnamen als die Ver- 
fasser der Werke, denen er viele seiner Angaben ent- 
nommen hat. Ich habe mich an die von den älteren 
Verfassern gewählten Schreibweisen gehalten. D. Verf. 

8) M. STANISLAS JULIEN, a.a.O., 51, und W. J. 
Sutton, Bull. amer. ceram. Soc. 17, 450—455 (1938). 

®) Von der Erwähnung: des chinesischen Porzellans 
in den Reiseberichten des Venetianers Marco PoLo 
(Mém. & voyages publiés par la Société de Geographie 
1, 89) soll hier abgesehen werden. 


[ Die. Natur- 


PERE D’ENTRECOLLES aus den Jahren 1712 und 1722. 
Dieser Geistliche hat sich jahrelang in King-te-tchen”®) 
aufgehalten, das ist diejenige Stadt der Provinz 
Kiang-si, in der sich die kaiserliche Porzellanfabrik 
(,, Yu-Yao-tschang‘‘) und auch viele Privatbetriebe 
befanden, in denen Porzellan hergestellt wurde. 
King-te-chen kann als Hauptort der chinesischen 
Porzellanindustrie bezeichnet werden. Die Berichte 
des P. D’ENTRECOLLES bringen aufschlußreiche, zum 
Teil recht genaue Nachrichten über die einzelnen Ar- 
beitsgänge bei der chinesischen Porzellanbereitungtt). 
Weniger klar und deutlich sind seine Mitteilungen 
über die benutzten Rohstoffe, was bei dem damaligen 
Stand der chemischen und mineralischen Kenntnisse 
im allgemeinen!?), wie auch dadurch erklärlich ist, 
daß D’ENTRECOLLES selbst keine Fachkenntnisse be- 
saß, weil er weder Chemiker noch Mineralog war. Er 
gibt lediglich an, daß die Masse des chinesischen Por- 
zellans aus zweierlei Rohstoffen hergestellt wurde, 
nämlich ı. dem pe tun tse und 2. dem kao lin, und 
beschreibt zwar das Aussehen und die Beschaffenheit 
beider, ohne daß man aber aus seinen Mitteilungen 
sichere Schlüsse auf deren wirkliche Natur ziehen 
könnte), 

Bei den Niederschriften chinesischer Verfasser über 
die Porzellanherstellung in China handelt es sich vor 
allem um 3 Werke, die M. St. JULIEN in Zusammen- 
arbeit mit dem damaligen Chemiker der Porzellan- 
manufaktur in Sévres M. A. Satvétat teils übersetzt 
und in seinem Buch ,,Histoire et fabrication de la porce- 
laine chinoise‘‘!*) wörtlich wiedergegeben, teilsalsQuellen 
für seine Ausführungen benutzt hat. Diese Werke 
sind ı. Feou-liang-hien-tchi oder Geschichtliche und 
statistische Beschreibung des Distrikts von Feou-liang, 
zuerst veröffentlicht im Jahre 1325; sie enthält im 
Buch VIII eine Denkschrift ‚‚Thao-tching‘‘, mit aus- 
führlichen Mitteilungen über das Porzellan der kaiser- 


10) Auch ‚‚Chin-te-chen‘, ,,Kien-te-Tcheng‘‘ oder 
Kin-té-tschen geschrieben. 

11) Sie sind enthalten in dem Werke ,,Lettres 
édifiantes et curieuses, écrites des missions étrangéres, 
Sammlung XII, 253—365, Paris 1717, sowie Bd. 19, 
173—203, Paris 1781, und beruhen teils auf eigenen 
Beobachtungen, teils auf älteren Niederschriften 
chinesischer Verfasser. — LE PERE DUHALDE [Descrip- 
tion de Chine 2, 213— 246 (Paris 1736)] schreibt hierzu 
folgendes: „LE P.D’ENTRECOLLES hatte in King-te-tchen 
eine Kirche, und unter seinen Christen befanden sich 
einige, die in Porzellanbetrieben arbeiteten oder mit 
Porzellan handelten. Von ihnen stammen seine Kennt- 
nisse dieser schönen Kunst. Außerdem hat er sich 
durch eigenen Augenschein ynterrichtet und auch 
Fachbücher zu Rate gezogen, besonders die Annalen 
des Bezirks von Feou-liang, zu dem King-te-tchen 

ehört.‘‘ 

i 12) Vgl. hierzu A. BRONGNIART, Traité des arts 
céramiques ou des poteries, 2, 425ff. (Paris 1844); 
ferner A. JACQUEMART, Les merveilles de la céramique 
5ıff., Paris 1874. 

13) Von Interesse ist, daß bereits P. D’ENTRECOLLES 
erwähnt, der Kaolin sei mit zahlreichen kleinen glän- 
zenden Teilchen durchsetzt, was auf einen Glimmer- 
gehalt hindeutet. 

14) Dieses Werk von JULIEN ist bis heute die 
eigentliche Grundlage für die Geschichte und Techno- 
logie des chinesischen Porzellans geblieben, hat aber 
vor einiger Zeit durch die Veröffentlichungen von 
F. HırTH sowie von W. BusHELL wichtige Ergänzungen 
erfahren (vgl. E. ZIMMERMANN, a.a.O., 4). 
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lichen Manufaktur in King-te-tchen. 2. Thao-choue 
oder Abhandlungen über die Keramik, verfaßt -von 
TSCHOU-THONG-TCH’OUEN unter der Regierung des 
Kaisers CH’IEN-LUNG in der Zeit zwischen 1736 und 
1795. 3. King-te-tchen-thao-lou oder Geschichte der 
Porzellane von King-te-tchen, veröffentlicht im Jahre 
1815 von TCHING-THING-KOUEI. Das an zweiter Stelle 
genannte Quellenwerk über die altchinesische Porzellan- 
bereitung ist ohne Zweifel das gleiche, über das neuer- 
dingsvon anderer Seite einiges mitgeteilt wurde). In 
ihm führt sein Verfasser einen Bericht an, den T’anG 
YING, zuerst Direktionsgehilfe, später Generaldirektor 
der kaiserlichen Porzellanfabrik in Chin-te-chen, im 
Jahre 1741 dem Kaiser CH’IEN-LUNG erstattet hat. 
Dieser Bericht enthält genaue Angaben über mehrere 
Fundstätten und die Art der Aufbereitung der damals 
benutzten Porzellanrohstoffe. Als solche werden ge- 
nannt: ı. Pei-tun (,,ein Name, der sich auf verschie- 
dene zur Porzellanherstellung benutzte Arten von Ton 
bezieht und der Mundart von Chin-te-chin entstammt‘‘!®) 
und 2. Kao-ling, Yuhung oder Chien-t’uang, worunter 
man „einige andere Arten von Ton, die in dem glei- 
chen Bezirk von Jao-chow-fu gewonnen werden“, ver- 
steht. Wissenschaftlich eindeutige Folgerungen lassen 
sich auch aus den Angaben von T’anG YınG in bezug 
auf die chemisch-mineralogische Beschaffenheit dieser 
Rohstoffe nicht ziehen. 

Im vorigen Jahrhundert haben sich besonders die 
Chemiker der kaiserlichen Porzellanmanufaktur in 
Séyres bemüht, durch keramische und chemisch- 
analytische Untersuchungen Aufklärung über die Roh- 
stoffe zu schaffen, die zur Herstellung des altchinesi- 
schen Porzellans gedient haben. Im Jahre 1850 ver- 
öffentlichten der Direktor EBELMEN und der bereits 
erwähnte Chemiker SALVETAT in Sévres die Ergebnisse 
einer Untersuchung von Rohstoffen und Erzeugnissen, 
die ihnen im Jahre 1844 zum Teil ein chinesischer 
katholischer Priester J. Ly von der Congrégation de 
Saint-Lazare, zum Teil ein in Canton aufhältlicher 
Franzose namens. ITIER übersandt hatte!?). Obwohl 
die beiden Fachmänner in dieser Arbeit eingehende 
Mitteilungen über die in China benutzten Rohstoffe, 
Massen, Glasuren und Farbemails gemacht haben, 
standen ihnen doch nicht alle diejenigen Unter- 
suchungsmaterialien zur Verfügung, die zur Erzielung 
völliger Klarheit notwendig gewesen wären, so daß 
auch ihre Angaben nicht in jeder Hinsicht als zuver- 
lässig zu bezeichnen sind. Im Jahre 1900 gelang es 
dem Direktor der nunmehrigen Nationalmanufaktur 
Sevres, G. Vocr!®), weitere Aufklärung zu schaffen, 


15) MENG-CHANG-LiNG, Chinese records written 
two centuries ago concerning the process of manu- 
facturing pottery. Bull. amer. ceram. Soc. 19, 29—33 
(1940). Der Name des Verfassers wird hier ,,Chu Yeu“ 
geschrieben und als Titel des Buches ‚Tao Shuo“ 
angegeben, als Jahr der Herausgabe 1774. 

16) Nach MENG-CHANG-LING, s. vor. Anm. 

17) Ann. de chimie et de physique, 3. Reihe, 31, 
257. 
18) G. VoGT, Recherches sur les porcelaines chinoi- 
ses. Bull. de la société d’encouragement pour l’indu- 
strie nationale, 5. Reihe, 5, 530—612 (30. IV. 1900). 
(Etudes faites sur les matiéres recueillies a King-te-tchen 
et envoyées a la manufacture nationale de Sévres par 
M. F. SCHERZER.) — Die Feststellungen Vocts beziehen 
sich im wesentlichen auf die zu Ende des 19. Jahr- 
hunderts in den chinesischen Porzellanbetrieben und in 
älterer Zeit herrschenden Verhältnisse. Nach dieser Zeit 
ist in der chinesischen Porzellanindustrie ein Niedergang 
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wenigstens soweit es sich um die Verhdltnisse in der 
Porzellanstadt King-te-tchen handelt. Die zur Fort- 
setzung und Vervollstandigung der Arbeiten von 
EBELMEN und SALVETAT vorgenommenen Unter- 
suchungen wurden Voct dadurch ermöglicht, daß der 
damalige französische Konsul in Han-Keou, F. ScHER- 
ZER, im Jahre 1882 der Manufaktur Sévres eine Samm- 
lung sämtlicher Materialien übersandte, die damals in 
den Porzellanfabriken in King-te-tchen benutzt wur- 
den. Gleichzeitig erstattete SCHERZER einen ausführ- 
lichen Reisebericht, in welchem er eingehende Angaben 
über seine Erlebnisse und Beobachtungen in King-te- 
tchen machte und unter Beifügung von Zeichnungen 
wichtige Einzelheiten über den Verlauf und Zustand 
der dortigen Porzellanherstellung mitteilte. 

Aus den Feststellungen von G. Voct ergibt sich 
in bezug auf die in King-te-tchen zur Porzellan- 
bereitung benutzten Rohstoffe etwa folgendes: 

1. Zur Zusammensetzung der chinesischen Por- 
zellanmassen dienten: a) Kaolin von Ming-cha (Ki-men), 
Si-ho, Hing-tze und Tong-hang; b) Hoa-che; c) Pe-tun 
von Cheo-Ki, Yu-kan, Ki-men, San-pao-pong, d) Yeou- 
ko von Mei-tsoung-Yao, Koui-ki und Tou-tchang. 

2. Die Kaoline enthalten in dem plastischen und 
in Schwefelsäure löslichen Anteil außer Kaolinit be- 
deutende Mengen feiner, dem bloßen Auge nicht er- 
kennbarer Trümmer, die wahrscheinlich aus weißem 
Glimmer (Muskovit) oder glimmerähnlichen Mineralien 
bestehen??). 

3. Hoa-che ist ebenfalls Kaolin; er enthält gleich- 
falls viel feinen Muskovit oder glimmerähnliche Mine- 
ralien, aber nur wenig Quarz und Feldspat. 

4. Die Rohstoffe Pe-tun und Yeou-Ko sind keines- 
wegs dem Feldspat und Pegmatit ähnlich, sondern 
bestehen aus Quarz, Muskovit und geringen Mengen 
Feldspat, vor allem Albit. 

5. Auf Grund des Glimmergehalts der Rohstoffe 
ergeben sich für die Porzellanmassen Gehalte von 
etwa 25% Muskovit oder anderen glimmerähnlichen 
Mineralien. 


eingetreten. Auch SCHERZER, der Gewährsmann VoGTs, 
hat den beginnenden Verfall in seinen Berichten 
bereits angedeutet. Allerdings folgte dann durch Her- 
stellung geschmackloser Exportware wirtschaftlich ein 
gewisser Aufschwung, und vor dem Weltkriege hat 
sich in technischer Hinsicht sogar ein Wiederaufleben 
der alten, einst so berühmten chinesischen Porzellan- 
kunst bemerkbar gemacht. Nach einer Mitteilung aus 
dem Jahre 1929 wurde damals fast nur noch in King-te- 
tchen feines Porzellan hergestellt [Ind.- u. Handelsztg 
v. 23. IV. 1929 und Keramos 8, 509 (1929)]. Andere 
chinesische Fabriken sind stillgelegt oder liefern nur 
Waren des täglichen Bedarfs und Massenexportware. 
Durch die Kriege der letzten Jahre dürfte die chi- 
nesische Porzellanindustrie noch weiter gelitten haben. 
Nach W. J. Sutton (Abt. f. Chemie der Christlichen 
Fukien-Universitat; s. Anm. 8) wird heute besseres 
weißes Porzellan auch noch in dem Städtchen Tehwa 
in der Provinz Fukien gefertigt, das gleichfalls der Sitz 
einer altberühmten Porzellankunst ist. 

19) Voct hat den Nachweis für das Vorhandensein 
von Glimmer auf chemisch-analytischem Wege zu er- 
bringen versucht. Uber etwa vorgenommene Unter- 
suchungen mit Hilfe des Mikroskops teilt er wenigstens 
nichts mit. Der Nachweis des Glimmers auf réntgeno- 
graphischem Wege kam vor 40 Jahren noch nicht in 
Frage. Zu dem von VocT benutzten Verfahren ein- 


gehender in einer keramischen Fachzeitschrift Stellung 
zu nehmen, möchte ich mir für später nn 
? D. Verf. 
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6. Pe-tun ist ein Mittelding zwischen plastischem 
Material und Flußmittel. Yeou-Ko ist der eigentliche 
schmelzbare Bestandteil der Porzellanmassen. Seine 
Schmelzbarkeit ist etwas größer als die des Pe-tun. 
Er bildet auch einen Bestandteil der Porzellanglasuren. 

7. Die Garbrenntemperatur des chinesischen Por- 
zellans beträgt 1270—1300°. Sie liegt also rund 100° 
unter der des europäischen Porzellans. 

Demgemäß sind die chinesischen Glasuren ent- 
sprechend leichter schmelzbar als die in der euro- 
päischen Porzellanindustrie benutzten. Ihre Zusam- 
mensetzung ist etwas verschieden je nach der Größe 
der zu glasierenden Gegenstände und der Güte der 
herzustellenden Waren, ferner auch für weiße und 
farbige Massen®). Als Glasurbestandteile dienten im 
allgemeinen der bereits erwähnte Yeou-Ko, d. h. eine 
Gesteinsart, die Glimmer, Quarz und Feldspat ent- 
hält, und Hoei- Yeou, das ist ein Gemisch, das man durch 
Brennen reinsten Kalksteins von Lo-Ping®!) mit Holz- 
kohle erhielt, worauf man den gebrannten Kalk mit 
Farnkrautblättern nochmals brannte und das erhaltene 
Gemisch in Wasser aufschlämmte. Je nach Bedarf 
wurde auch noch eine gewisse Menge Pe-tun zu- 
gesetzt®°). In den Porzellanbetrieben von Tehwa wird 
der Glasur nach J. W. Sutton’) außer Kalk und dem 
eigentlichen Massegestein Asche von Reishülsen zu- 
gesetzt. 

Die Kenntnis der Porzellanbereitung ist von China 
wahrscheinlich über Korea nach Japan gedrungen. 
Bezüglich der Herstellung des japanischen Porzellans 
sei hier kurz mitgeteilt, daß in Japan als Bestandteile 
eine lockere plastische Erde von weißer Farbe und ein 
bei höherer Temperatur schmelzbares feldspathaltiges 
Gestein von festerem Gefüge zur Bereitung der Por- 
zellanmasse benutzt wurden). 


Wie aus dem bisher über das ostasiatische 
Porzellan Gesagten zu entnehmen ist, stellen die 
Porzellanmassen der Chinesen und Japaner bezüg- 
lich ihrer Zusammensetzung Glieder von Mischungs- 
reihen dar, die sich im System ‚„Tonsubstanz“- 
Quarz-Feldspat aufstellen lassen, nur daß hier an 
die Stelle von reinem Feldspat zum Teil ein anderes 
Alkali-Tonerdesilikat, nämlich wahrscheinlich Mus- 
kovit oder andere glimmerähnliche Mineralien, 
trat. Diese Feststellung bezieht sich zunächst 
auf die Porzellanmassen, die in der Provinz Kiang-si 
hergestellt wurden, kann aber wohl auch auf zahl- 
reiche in anderen Gegenden Chinas erzeugte Massen 
übertragen werden. In diesem Zusammenhange ist 
ferner von Interesse die Angabe von J. W. SUTTON®), 
in den Porzellanfabriken von Tehwa gewinne man 
die plastische Masse für die Porzellanbereitung 
durch Zerkleinern und Schlämmen eines graulich- 
weißen verwitterten Gesteins, das offenbar von 


20) Nach MENG-CHANG-LING, a. a. O., 30. 

*1) Auch Lo-p’ing-hsien genannt (nach MENG- 
CHanc-Ling, a. a. O.). 

22) Nach J. HoFFMANN, Mémoire sur les principales 
fabriques de porcelaine au Japon (Histoire et fabrica- 
tion de la porcelaine chinoise, par M. St. JULIEN, 
s. Anm. 7). Die Arbeit HorrManns stellt eine Über- 
setzung eines Abschnitts des japanischen Buches 
Ko-kyo von KIıMoMoURA dar, erschienen im Jahre 1799 
in Ohosaka. Der französische Titel dieses Werkes 
lautet ,,Représentation et description des plus célébres 
productions terrestres et marines‘. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Natur aus eine schon fertige Porzellanmischung 
darstellt, also die ,, Tonsubstanz‘‘ und das erforder- 
liche Schmelz- oder Flußmittel im richtigen Ver- 
hältnis enthält. Ob als Träger der ‚Tonsubstanz‘“ 
vorwiegend Kaolin oder Ton benutzt wurde, diese 
Frage soll hier nicht entschieden werden. Deshalb 
möge auch dahingestellt bleiben, inwieweit die 
Auffassung W.PuKALLs zu recht besteht, das 
Porzellan der Chinesen sei „mehr oder weniger 
Feinsteinzeug bis hinauf zum Tonporzellan, welch 
letzteres auch hier und da tatsächlich einen Anteil 
an wirklichem Kaolin enthalten mag‘. Auf jeden 
Fall geht aus den genannten Feststellungen hervor, 
daß gerade in China vielfach Rohstoffe verwendet 
worden sind oder noch verwendet werden, die beide 
wesentlichen Bestandteile des Porzellans, nämlich 
die ,, Tonsubstanz“ als feuerfesten Bestandteil und 
Quarz und Feldspat oder ein ihm nahestehendes 
Alkali-Tonerdesilikat als Flußmittelbildner, ge- 
meinsam enthielten. Stets war hierbei die Haupt- 
sache ein solches Mischungsverhältnis beider Arten 
von Bestandteilen, daß die Masse sich im rohen 
Zustande gut formen ließ und beim Brennen ein 
Porzellan ergab, das in bezug auf seine weiße 
Farbe, Transparenz, Härte, Dichtigkeit und Festig- 
keit den gestellten Anforderungen entsprach. Diesen 
Grundsatz beim Aufbau der Porzellanmassen prak- 
tisch unter Anpassung an die zur Verfügung 
stehenden Rohstoffe zur Anwendung zu bringen, 
darin besteht das Wesentliche bei der Porzellan- 
bereitung. 

Wie aus den alten Schriften zu ersehen ist, 
haben die Chinesen die natürlichen zur Porzellan- 
zusammensetzung dienenden Rohstoffe als Pulver 
feinster Körnung zur Massebereitung verwendet, 
so daß eine innige Mischung der Bestandteile er- 
zielt wurde. Hierfür war auch günstig, daß, wie 
bereits angedeutet wurde, die einzelnen Masse- 
komponenten sich schon von Natur aus in den 
Rohstoffen in engerem Bindungszustande mit- 
einander befanden, als wenn Kaolin, Feldspat 
und Quarz in Form getrennter Materialien ein- 
geführt wurden. Dies mußte zur Folge haben, 
daß beim Brennen des Porzellans die Wechsel- 
wirkung zwischen den einzelnen Komponenten 
verhältnismäßig frühzeitig begann und wesentlich 
befördert wurde, eine Tatsache, die in neuerer Zeit 
auch für andere Fälle durch Untersuchungen ver- 
schiedener Forscher bestätigt worden ist?®). Damit 
soll nicht gesagt sein, daß das altchinesische 
Porzellan, wenigstens mancher Erzeugnisse, nicht 
auch höhere Hitzegrade verträgt. Daß dies hin- 


2) Auf die Forschungsarbeiten von R. RIEKE 
über „Die Wirkung von Kaliglimmer auf Kaolin“ 
[Sprechsaal 42, 577ff. (1908)]und R. RıEKE und Pu-yI 
WEN über ‚Die Wirkung von Kaliglimmer in Por- 


zellanmassen‘ [Ber. dtsch. keram. Ges. 20, 43ff. (1939)] 


kann hier nur kurz hingewiesen werden. Aus letzterer 
Arbeit ist ersichtlich, daß ein Muskovitgehalt, selbst 
wenn er nur 5—10% beträgt, das Brennverhalten von 
Porzellanmassen und die Eigenschaften des fertigen 
Porzellans merklich beeinflußt. 
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sichtlich der Masse tatsächlich der Fall ist, habe 
ich an einigen Bruchstücken feststellen können. 
Die Glasur jener Stücke hielt allerdings höhere 
Temperaturen, als der ursprünglichen von etwa 
Kegel 10 entspricht, nicht aus, sondern wurde bei 
höherer Hitze bereits so leichtflüssig, das sie vom 
Scherben abzulaufen begann. 

Wenn wir uns nun dem europäischen Porzellan 
zuwenden, so müssen wir zunächst feststellen, daß 
das erste in Europa, nämlich in Dresden, im Jahre 
1709 hergestellte Porzellan kein Feldspatporzellan, 
sondern Kalkporzellan gewesen ist, d.h. ein Por- 
zellan, dessen Masse außer der ,,Tonsubstanz‘, 
in Form von Kaolin oder Ton, und dem Quarz 
nicht Feldspat (oder Glimmer), sondern Kalk ent- 
hielt. Man führte zu diesem Zwecke in die Por- 
zellanmasse Calciumsulfat in Form von Gips 
(Alabaster) ein, der zusammen mit dem Quarz und 
dem Tonerdesilikat der ,,Tonsubstanz‘ ein Cal- 
cium-Aluminiumsilikat ergab, das beim Brennen 
des Porzellans die glasige Grundmasse des Porzellan- 
scherbens bildet, während beim Feldspatporzellan 
diese glasige Grundmasse aus Alkali-Tonerdesilikat 
besteht, wobei bekanntlich in beiden Fällen in 
dieser Grundmasse ein großer Teil der vorhandenen 
freien, d. h. nichtgebundenen Kieselsäure aufgelöst 
wird. 

Bei dem sächsischen Porzellan, das vom Jahre 
1710 ab in der Königlichen Porzellanmanufaktur 
zu Meißen hergestellt wurde, handelte es sich also 
in der allerersten Zeit nicht um ein Glied des 
Systems ,,Tonsubstanz‘‘-Quarz-Feldspat, sondern 
des Systems ,, Tonsubstanz‘‘-Quarz-Kalk. Eine der 
Vorschriften für die Zusammensetzung des von 

: JOHANN FRIEDRICH BOTTGER bzw. seinen ersten 
Nachfolgern hergestellten Porzellans war fol- 
gende*4) ; 

4 Teile Porzellanerde von Aue, 


2 » Ton von Colditz, 
14/, „  zarter Kiesel, 
,, Alabaster. 


Den Ton setzte man zu, um die Bildsamkeit der 


Masse zu vergrößern. Der Zusatz konnte auch © 


unterbleiben, wenn sich die Masse bei der Ver- 
arbeitung als genügend plastisch erwies. Dies wird 
in der alten Vorschrift ausdrücklich betont. 
Reines Kalkporzellan besitzt den Nachteil, daß 
die Erweichung beim Erhitzen rascher vor sich geht 
als beim Feldspatporzellan, weil die Temperatur- 
spanne zwischen dem Beginn der Reaktion der 
einzelnen Bestandteile der Porzellanmasse auf- 
einander und der damit verbundenen Sinterung 
einerseits und dem Punkte, bei dem die Masse 
infolge genügend fortgeschrittener Bildung eines 
Eutektikums zu erweichen beginnt, kürzer ist als 
beim Feldspatporzelian. Infolgedessen ist auch die 
sog. Standfestigkeit des Kalkporzellans im Brenn- 
ofen geringer als die des Feldspatporzellans. 


2%) Hauptstaatsarchiv Dresden, Loc. 1341, Varia 
Böttger ingl. d. Manfct. Directr. sowie verschiedene 
Areana betr., 1701 etc. 
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Die französische Porzellanindustrie hat die Ein- 
führung von Kalk — in Form von Kreide — viel- 
fach beibehalten, allerdings nicht als einzigem 
Flußmittelbildner, sondern in Mischung mit feld- 
spathaltigen Rohstoffen, und verwendet kreide- 
und pegmatithaltige Massen, häufig auch glimmer- 
haltige Kaoline. Der Kalkgehalt ist aber für viele 
französische Porzellanmassen charakteristisch. 

Man ist aus den vorhin angegebenen Gründen 
in Meißen, vermutlich vom Jahre 1727 oder etwas 
später ab, zum Feldspatporzellan übergegan- 
gen, nachdem es gelungen war, im Lande selbst 
ein geeignetes Feldspatvorkommen ausfindig zu 
machen ®), 

Die in Meißen benutzte Porzellanglasur ist eine 
reine Kalkglasur ohne Zusatz von Feldspat. Über 
die Zusammensetzung der Porzellanglasuren im 
allgemeinen wird später noch einiges im Zusam- 
menhang mitgeteilt werden. 

Wie in China und von da nach Japan so hat 
sich auch in Europa im Laufe des 18. und 19. Jahr- 
hunderts die Kenntnis der Porzellanbereitung vom 
Ursprungsort weiter verbreitet, zunächst von 
Meißen nach anderen Orten Deutschlands, zugleich 
auch nach anderen Staaten des Abendlandes und 
schließlich über den Ozean nach Amerika. Es mag 
auch vorgekommen sein, daß an dieser oder jener 
Stelle das Geheimnis der Porzellanzusammensetzung 
von einem zweiten oder dritten Erfinder selbständig 
ergründet worden ist. In einem Falle dürfte dies 
jedenfalls als erwiesen gelten®), nämlich beim 
Thüringer Porzellan, dessen Erfindung um das 
Jahr 1760 durch GrorG HEINRICH MACHELEID in 
Sitzendorf den Anlaß zur Gründung einer Porzellan- 
fabrik in Sitzendorf gab, die bald darauf nach 
Volkstedt?”) verlegt wurde. 

Bevor von weiteren Porzellanerfindungsver- 
suchen die Rede sein soll, die im 18. Jahrhundert 
oder noch früher in Europa stattgefunden haben, 
erscheint es zweckmäßig, zwei keramische Fach- 
ausdrücke zu erläutern, deren Verständnis nicht 
ohne weiteres vorausgesetzt werden kann. Es sind 
dies die Begriffe Hartporzellan und Weichporzellan. 
Diese Bezeichnungen haben nichts mit der physi- 
kalischen. oder mineralogischen Eigenschaft der 
Härte zu tun, d.h. der Widerstandsfähigkeit der 
gebrannten Porzellanmasse gegen das Eindringen 

25) W. Funk, Kritische Bemerkungen zur Literatur 
über die Geschichte der europäischen Porzellanerfin- 
dung. Keram. Rundsch. 41, 132 (1933) (Anm. 1%). 

26) A. BRONGNIART, a. a. O., Bd. 2, 493 — 
W. STIEDA, Die Anfänge der Porzellanfabrikation auf 
dem Thüringerwalde, 30ff., Jena 1902 — Macheleid 
und die Thüringische Porzellanindustrie, Keramos 4, 
443ff. (1925) — Das Arkanum des Georg Heinrich 
Macheleid, Keramos, Sonderschrift September 1925, 1 ff. 

27) Inwieweit die Gründung dieser Fabrik Anlaß 
zur Errichtung von Porzellanfabriken an anderen 
Orten Thüringens gegeben hat, soll hier nicht erörtert 
werden. Ebenso kann auf die Verdienste GOTTHELF 
GREINERS um die Einführung der Porzellanfabrikation 
in Thüringen nur kurz hingewiesen werden (vgl. hierzu 
W. StıEDA, Die Anfänge usw. 44ff.). 
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eines härteren Materials, sondern sie beziehen sich 
auf die relative Widerstandsfähigkeit gegen die 
Einwirkung höherer Temperaturen. In ähnlichem 
Sinne sind auch die weiter oben angewandten Be- 
griffe „‚Hartsteingut‘‘ und ‚„‚Weichsteingut‘‘ zu ver- 
stehen. Hartporzellan ist also ein Material, das 
infolge seiner Zusammensetzung bei höherer Tem- 
peratur gebrannt werden muß, da es erst bei 
höheren Hitzegraden glasig dicht brennt (,,die Gare 
erreicht‘) als Weichporzellan, das diese höhere 
Temperatur nicht aushält, ohne zu erweichen, sich 
zu verziehen und schließlich zusammenzusinken. 
Die Garbrenntemperatur des Hartporzellans liegt 
je nach seiner Zusammensetzung zwischen Kegr! 14 
und 16, was angenähert Temperaturen von 1410 
bis 1460° entspricht. Für feldspat- und quarzreivhe 
Massen kommt die zuerstgenannte Temperatur in 
Betracht, während tonerdereichere Porzellanmas- 
sen höhere Brenntemperaturen erfordern. Die vst- 
asiatischen Porzellane und ihre in Europa her- 
gestellten Nachahmungen, wie die „neue Ma’se 
von SEvrEs und das Segerporzellan der Staatlichen 
Porzellanmanufaktur Berlin, bilden ihrer Zusam- 
mensetzung nach Übergänge vom Hartporzellan 
zum eigentlichen Weichporzellan oder ,,Weich- 
porzellan im engeren Sinne“. Die Glasur des 
letzteren ist vielfach bleihaltig und wird, ähnlich 
wie beim Steingut, bei weniger hoher Temperatur 
gebrannt als die Weichporzellanmasse selbst. 
Solche Bleioxyd, Alkalien und alkalische Erden 
enthaltenden Glasuren sind auch im eigentlichen 
Sinne des Wortes weicher als die echte Porzellan- 
glasur und lassen sich mit dem Stahl ritzen, so daß 
in diesem Falle die Bezeichnung ,, Weich‘‘-Porzellan 
auch in bezug auf den mineralogischen oder physi- 
kalischen Härtegrad zutrifft. 

Man kann die Weichporzellane in natürliche, die 
ausschließlich aus natürlichen Rohstoffen bereitet 
werden, und in künstliche einteilen, zu deren Zu- 
sammensetzung neben natürlichen Rohstoffen 
auch künstlich hergestellte Glasfritten?®) benutzt 
werden. Die Entstehung der älteren Weich- 
porzellane, die durchgängig unter Zuhilfenahme 
künstlicher Fritten hergestellt worden sind, ist auf 
Bestrebungen zurückzuführen, die in Europa, vor 
allem in Frankreich, unternommen wurden, das 
chinesische Porzellan nachzuerfinden. Sie führten 
aber nicht zur Erfindung einer der Masse des 
chinesischen Porzellans gleichkommenden, sondern 
eben lediglich zu einem Weichporzellan im engeren 
Sinne, d. h. zu leicht schmelzbaren Porzellanen ver- 
schiedener Art. 

Als leicht schmelzbares Porzellan oder Weich- 
porzellan im engeren Sinne ist zunächst das Fritten- 
porzellan zu nennen. Seine Masse bestand aus 


28) Unter „Fritten‘‘ versteht der Keramiker das 
Schmelzen einer Mischung gewisser wasserlöslicher Ver- 
bindungen mit kieselsäure- oder borsäurehaltigen Roh- 
stoffen, um die ersteren in glasartige Zwischenerzeug- 
nisse (Fritten) umzuwandeln, die in Wasser nicht oder 
schwer löslich sind und als Flußmittel in Massen, 
Glasuren, Farben u. dgl. dienen. 


| Die Natur- 
wissenschaften 


Kreide, Kalkmergel, Quarz und einem künstlich 
hergestellten Glas, das man durch Zusammen- 
schmelzen von Sand, Alaun, Gips, Soda, Salpeter, 
Kochsalz u. dgl. in geeigneten Mengenverhältnissen 
erhielt. Auch in England hat man unter Zusatz 
künstlicher Gläser solches Frittenporzellan her- 
gestellt, z. B. aus Sand, Ton und feingemahlenem 
Flintglas®). Plastische Bestandteile enthielt das 
Frittenporzellan nur wenig. Deshalb konnte es 
auch nur unter Zusatz geeigneter organischer 
Stoffe, wie Mehl, arabischer Gummi od. dgl., ver- 
arbeitet werden. Auch beim Brennen erwies sich 
das Frittenporzellan als sehr empfindlich. Wegen 
dieser Fabrikationsschwierigkeiten hat man seine 
Herstellung an den meisten Stätten seiner Erzeu- 
gung schließlich wieder aufgegeben. In der Por- 
zellanmanufaktur zu Sevres wird bis in die neueste 
Zeit ein verbessertes Frittenporzellan hergestellt 
(„porcelaine tendre kaolinique‘), das sich etwas 
leichter formen läßt als die älteren Massen und 
nach dem Überziehen mit einer borsäurehaltigen 
Glasur bei Kegel 4 gebrannt wird®®). 

Auch die künstlichen Mineralzähne®!) sind eine 
Art Frittenporzellan, das im wesentlichen aus Feld- 
spat und Quarz unter Zusatz geringer Mengen 
färbender Metalloxyde hergestellt wird. Ebenso 
stellen auch viele Arten von Knöpfen und Perlen 
Frittenporzellan dar, stehen aber in ihrem Aus- 
sehen und ihren sonstigen Eigenschaften dem Glase 
sehr nahe. 

Ein Frittenporzellan, das ausschließlich zur 
Herstellung von Kunstgegenständen (Plastiken) 
dient, ist das Biskuitporzellan. Es besteht aus 
Kaolin und etwas Ton mit Zusatz von Feldspat 
bis zu 60%, dem zur Abtönung der Farbe oder 
Änderung des Erweichungspunktes zweckent- 
sprechend zusammengesetzte Fritten oder Gläser 
beigemischt werden. Die Masse wird ohne Glasur- 
überzug gebrannt und nimmt beim Brennen ober- 
flächlich von selbst einen angenehmen, dem Mar- 
mor ähnlichen Mattglanz an. Demgemäß gab man 
solchem zuerst in England angefertigten, für 
plastische Kunstgegenstände bestimmten Fritten- 
porzellan, das sich auch durch große Lichtdurch- 
lässigkeit auszeichnet, den Namen Parian. Ihm 
verwandt ist das ähnlichen Zwecken dienende 
Belleek, das sowohl in England als auch in Irland 
hergestellt wurde, und das’ in neuerer Zeit als 
elfenbeinfarbig getönte Masse besonders schön auch 
in Amerika gefertigt wird, unter Zusammen- 
mischen von Ton, Kaolin, Quarz und einer Fritte 
geeigneter Zusammensetzung, die aus Kreide, 
Feldspat, Knochenasche usw. besteht*). 

Nicht unerwähnt bleiben darf allerdings, daß 
man in der keramischen Praxis die Bezeichnung 


29) A. BRONGNIART, a.a.O., 2, 445. 
30) A. GRANGER, Keram. Rundsch. 31, 414 (1923). 
31) Näheres hierüber s. R. RIEKE, Das Porzellan, 
2. Aufl., 155. Leipzig 1928. — W. Funk, Rohstoffe 
der Feinkeramik, ihre Aufbereitung und Verarbeitung 
zu feinkeramischen Massen und Glasuren, 309-—-311. 
Berlin 1933. 
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„Biskuitporzellan‘ auch für nicht mit Glasur über- 
zogenes, gebranntes normales Hartporzellan’ an- 
wendet). 

Zur Herstellung von Kunstgegenständen be- 
nutzt man in neuerer Zeit vielfach nicht Biskuit- 
porzellan mit eigens für diesen Zweck eingestellten 
Eigenschaften, sondern normales Hartporzellan, 
das man mit einer weißen oder schwach gelblich 
getönten Mattglasur überzieht, welche der Ware 
gleichfalls ein angenehmes, dem Marmor ähnliches 
Aussehen verleiht. 

Eine andere Art von Weichporzellan stellt das 
Knochenporzellan dar. Es wird hauptsächlich in 
England und Schweden fabriziert und enthält außer 
Kaolin, Feldspat und Quarz beträchtliche Mengen 
reine Knochenasche, also Calciumphosphat, das 
infolge seiner starken Reaktionsfähigkeit gegenüber 
den anderen Bestandteilen bei den in Frage kom- 
menden Hitzegraden eine stark glasige Verdichtung 
der Masse bewirkt und ihr dadurch gegenüber 
dem Hartporzellan größere Transparenz verleiht. 
Die Form, in welcher das Phosphat im gebrann- 
ten Knochenporzellan vorhanden ist, war bisher 
noch nicht bestimmt worden. Neuerdings sind 
durch röntgenspektrographische Untersuchung die 
Linien für Calciumpyrophosphat in schwedischem 
Knochenporzellan festgestellt worden®). Die Gar- 
brenntemperatur des Knochenporzellans liegt 
zwischen Kegel 8 und 11. Auch diese Porzellanart 
wird mit einer verhältnismäßig leicht schmelzbaren 
Glasur überzogen, die in ihrer Zusammensetzung 
den Steingutglasuren ähnlich ist. 

Von allen weicheren Porzellanarten, die einen 
leichter schmelzbaren Glasurüberzug erhalten, also 
sowohl vom ostasiatischen Porzellan wie vom 
Fritten- und Knochenporzellan, kann man zu- 
sammenfassend sagen, daß ihre Glasuren zwar 
weniger widerstandsfähig gegen mechanische und 
chemische Angriffe sind als die Glasur des Hart- 
porzellans, daß sie aber infolge ihres niedrigeren 
Glasurbrandes und der damit verbundenen Eigen- 
schaften der Glasuren vielseitigere Dekorations- 
möglichkeiten gestatten als das Hartporzellan. 

Der Aufschwung, den die Porzellanindustrie im 
19. und anschließend im jetzigen Jahrhundert ge- 
nommen hat, ist an das eigentliche Hartporzellan 
aus Kaolin, Feldspat und Quarz gebunden. Zu 
der Erzeugung von Geschirrporzellan (Wirtschafts- 
porzellan) sowie der von Zier- und Kunstporzellan 
trat das Porzellan für chemische und technische 
Zwecke. Ihm folgte bereits im vorigen Jahrhundert 
in mehr und mehr wachsendem Umfange das Por- 
zellan für die Elektrotechnik. 

Die gesteigerten Anforderungen, die auf allen 


82) Viele Geräte aus neuzeitlichem hochwertigen 
Hartporzellan für chemische und andere Zwecke wer- 
den aus technischen Gründen ohne Glasurüberzug be- 
lassen, sind also im Sinne des Praktikers ebenfalls als 
„Biskuitporzellan‘‘ zu bezeichnen. 

38) E. N. Bunting, Techn. News Bull. of the 
Bureau of Stand. 1939, Nr 261, 8. Ref. Sprechsaal 
73, 127 (1940). 
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Verbrauchsgebieten an den Werkstoff gestellt 
wurden, führten zu einer ständig zunehmenden 
Verbesserung der Eigenschaften des Porzellans in 
verschiedenster Hinsicht. Dies geschah zunächst 
von der Massezusammensetzung aus, dann aber 
auch durch entsprechende Leitung des Brennver- 
fahrens. In qualitativer Hinsicht wurde an der 
Massezusammensetzung nichts oder nur wenig 
geändert, d.h. man behielt die Rohstoffe Kaolin 
und Ton, Quarz und Feldspat auch weiterhin bei, 
legte aber nunmehr größeren Wert auf die Ver- 
wendung von Materialien, die von bestimmten 
Lägerstätten stammen und sich infolge gewisser 
Eigenschaften für die Herstellung irgendwelcher 
Warengattungen besonders eignen, ferner auch auf 
die Art der Behandlung der Rohstoffe bei der der 
Massezusammensetzung vorausgehenden Aufberei- 
tung. Einzelne Mischungsverhältnisse, die sich als 
wenig zweckmäßig erwiesen hatten, wurden ge- 
ändert, andere, die sich von jeher bewährt ‚hatten, 
bis in die neueste Zeit beibehalten. Wertvolle 
Erkenntnisse wurden gesammelt in bezug auf den 
Einfluß der Korngröße einzelner Rohstoffe auf die 
Eigenschaften und Struktur des Hartporzellans. 
So wurde z.B. gefunden, daß durch Einführung 
des Quarzes in ganz bestimmten Korngrößeklassen 
die maximale Festigkeit des Hartporzellans um. 
etwa 30% gesteigert werden kann. Die Unter- 
suchung des Einflusses des Brennverfahrens auf 
das Fabrikationsergebnis zeigte, daß dieses nicht 
nur von der Brenntemperatur, sondern auch von 
der Brenndauer und der während des Brandes im 
Ofen herrschenden Atmosphäre abhängt und diese 
drei Faktoren den Sinterungs- und Struktur- 
zustand des Porzellans wesentlich beeinflussen. Es 
steht fest, daß die physikalischen Eigenschaften 
des fertigen Porzellans durch das Verhältnis der 
glasigen zu den kristallisierten Bestandteile einer- 
seits und den Porenraum andererseits maßgebend 
bestimmt werden. 

Die Anwendung dieser Fabrikationsrichtlinien 
auf den verschiedenen Gebieten der Porzellanher- 
stellung hat zu mancher Umstellung gegenüber 
der alten Fabrikationspraxis geführt. Voraus- 
setzung hierbei ist eine sachgemäße Rohstoff- 
kontrolle, die Prüfung der allgemeinen und be- 
sonderen Eigenschaften der keramischen Werk- 
stoffe und der aus ihnen hergestellten Fertig- 
erzeugnisse. 

Die Massen mancher billigen Industriepor- 
zellane, besonders solcher für Geschirr'und sonstige 
Haushalt-, auch für billige Ziergegenstände aller 
Art, erfordern zu ihrem Garbrand vielfach nur eine 
mittlere Brenntemperatur, d.h. eine solche, die 
etwa bei Kegel 13 liegt oder höchstens bis Kegel 14 
heranreicht. Dies ist wirtschaftlich durch Brenn- 
stoffersparnis, geringere Ofenabnutzung und grö- 
Bere Lebensdauer der Brennkapseln von Vorteil. 
Man legt bei dieser Massenware einfacherer Art 
vor allem Wert auf rein weiße Brennfarbe, flecken- 
loses Aussehen, eine mittlere Festigkeit und glatte, 
gut spiegelnde Glasur. Bei hochwertigen Por- 
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zellanen wendet man eine höhere Brenntemperatur 
an, um alle gewünschten Eigenschaften in ihnen zu 
entwickeln. Dies gilt sowohl für besseres Geschirr- 
porzellan als auch für chemisch-technische Er- 
zeugnisse und Elektroporzellan. Man verlangt von 
diesen Porzellanarten in erster Linie große me- 
chanische Widerstandsfahigkeit gegen Bean- 
spruchung auf Zug, Druck, Biegung und Schlag, 
auch gegen Abnutzung durch Schleifwirkung sowie 
möglichst große Unempfindlichkeit gegen raschen 
Temperaturwechsel, sowohl im unglasierten wie im 
glasierten Zustand. Hierzu kommt bei chemischen 
Porzellangeräten möglichst weitgehende Wider- 
standsfähigkeit gegen den Angriff stark saurer oder 
alkalischer Flüssigkeiten, hingegen beim Elektro- 
porzellan gutes Isoliervermégen, Durchschlag- 
festigkeit usw. 

Der Höhe des Garbrandes entsprechend müssen 
nun auch die Porzellanglasuren zusammengesetzt 
werden. Man unterscheidet hier zwischen Kalk- 
glasuren und Feldspatglasuren. Erstere sind 
klarer und durchsichtiger, daher mehr geeignet 
für diejenigen Gegenstände, die vor dem Glasieren 
bemalt, d. h. mit sog. Unterglasurmalerei verziert 
werden, weil dann nach dem Schmelzen und Er- 
starren der Glasur die Malerei unter dieser besser 
‚sichtbar ist als unter einer Feldspatglasur, die 
stärker getrübt ist. Man benutzt in der Industrie 
vielfach Glasuren, die aus Kaolin, Feldspat, 
Magnesit und Kreide oder Dolomit bestehen, also 
gemischte Alkali- Kalk- Magnesia - Tonerdesilikat- 
glasuren darstellen. Ihre Schmelzbarkeit und 
sonstigen Eigenschaften regelt man durch das Ver- 
hältnis ihres Kieselsäure- und Tonerdegehalts zu 
dem an Alkalien und alkalischen Erden und durch 
das Mischungsverhältnis der letzteren Oxyde zu- 
einander. 

Porzellan für chemische und technische Zwecke, 
von dem eine besonders große Feuerfestigkeit ver- 
langt wird, d. h. große Widerstandsfähigkeit gegen 
längere Einwirkung hoher Hitzegrade, also von 
mehr als etwa 1400°, muß man mit einem höheren 
Tonerdegehalt ausstatten, als er dem normalen 
Porzellan eigen ist; derartige Massen erfordern zu 
ihrem Garbrand naturgemäß auch eine höhere 
Brenntemperatur bis etwa Kegel 16. 

Ein neueres Erzeugnis der feinkeramischen 
Industrie, das seiner wachsenden Bedeutung wegen 
hier nicht übergangen werden darf, ist das Sanitär- 
porzellan. Es dient zur Herstellung sanitärer Spül- 
waren, Heizkörper, Abflußrohre u.a. und stellt 
ein Weichporzellan dar, das bei Temperaturen unter 
Kegel ıı gebrannt wird. Die Masse des Sanitär- 
porzellans wird aus Kaolin und Ton unter Zusatz 
größerer Mengen von Quarz und Feldspat bereitet, 
als beim Hartporzellan in Frage kommen. Als 
Glasur findet entweder eine Steingutglasur oder, 
was für die Widerstandsfähigkeit der Waren vor- 
teilhäfter ist, eine Porzellanglasur Verwendung. 
Durch seine porzellanähnlich dichte Struktur bietet 
das Sanitärporzellan dem Hartsteingut oder dem 
sog. Feuerton gegenüber, die ebenfalls zur Her- 


tzung des Porzellans und seiner Abarten. 
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stellung sanitärer Gegenstände dienen, gewisse 
Vorzüge. Dem Hartporzellan gegenüber hat seine 
Herstellung den Vorteil größerer Wirtschaftlich- 
keit, da seine Massebereitung nach einem ein- 
facheren Verfahren erfolgen kann und seine Brenn-- 
temperatur etwa 150° niedriger liegt. 


Am Schlusse dieser Ausführungen wenden wir uns 
noch einigen Gruppen feinkeramischer Erzeugnisse 
zu, die hinsichtlich ihrer Zusammensetzung eigentlich 
nicht zum Porzellan gehören. Trotzdem rechnet man 
sie im täglichen Geschäftsverkehr häufig zur Gruppe 
der Porzellane, weil sie, wenigstens zum Teil, in den 
gleichen Fabriken wie das Porzellan und auch nach den 
gleichen Verfahren hergestellt werden wie dieses, d.h. in 
bezug auf die Formgebung und das Brennen. Der . 
Keramiker unterscheidet bei diesen porzellanähnlichen 
Erzeugnissen mehrere Arten von Waren: ı. Steatit, 
2. Isolierstoffe für die Hochfrequenztechnik, 3. hoch- 
feuerfeste Sondermassen, 4. feinkeramische poröse 
Massen. 

Die Massen, aus denen die Steatiterzeugnisse her- 
gestellt werden, sind nicht Glieder des Systems ,,Ton- 
substanz‘‘-Quarz-Feldspat, sondern des Systems ,,Ton- 
substanz‘‘-Speckstein-Feldspat. Sie bestehen aus Speck- 
stein oder Talk, also Magnesiumsilikat, Kaolin und Ton 
sowie Feldspat in wechselnden Verhältnissen. Die 
Steatitmassen werden bei ebenso hohen Temperaturen 
wie Hartporzellan gebrannt. Sie zeichnen sich aus 
durch hohe Widerstandsfähigkeit gegen raschen Tem- 
peraturwechsel sowie gegen mechanische und elek- 
trische Beanspruchung verschiedener Art und dienen 
deshalb vor allem zur Herstellung von Zündkerzen, 
Pyrometerrohren, elektrotechnischen und anderen 
technischer Artikeln. Die Farbe der Steatiterzeugnisse 
ist nicht weiß, sondern gelb oder grau. Sie werden 
entweder mit einem Glasurüberzug versehen oder, und 
zwar vielfach, unglasiert gelassen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Verwendung des 
Specksteins zusammen mit Magnesit, wasserhaltigem 
Magnesiumoxyd und Ton zur Zusammensetzung von 
Massen für Hochfrequenzisolierstoffe, ein Gebiet, das 
im letzten Jahrzehnt zu hoher Vollendung ausgebaut 
worden ist. Die keramischen Werkstoffe der Steatit- 
gruppe haben sich in der Hochfrequenztechnik als un- 
übertreffliche Isoliermittel bewährt und sind ganz 
unentbehrlich geworden für die Durchbildung der 
Sende- und Empfangsgeräte. Hierzu kommen seit 
einigen Jahren für den Kondensatorbau titandioxyd- 
und zirkoniumdioxydhaltige Massen. Ihre Farbe ist ent- 
weder rein weiß oder gelblich- bis grauweiß. Die mei- 
sten dieser Hochfrequenz-Isoliermassen, die in der 
Regel unglasiert bleiben, zeiehnen sich noch durch 
besondere Eigenschaften aus, entweder durch ihre hohe 
Dielektrizitätskönstante, ihre Frequenzunabhängigkeit 
oder ihre geringe Wärmedehnung usw. 

Wie die Quarzglas- und Quarzgutgeräte für che- 
mische und technische Zwecke sich durch gewisse 
Höchstleistungen hinsichtlich ihrer Widerstandsfähig- 
keit gegen verschiedene Einflüsse auszeichnen, so trifft 
dies auch für die feinkeramischen Sondermassen aus 
oxydischen Hinstoffsystemen zu, wie Aluminiumoxyd 
(gesintert oder elektrisch geschmolzen), Magnesium- 
oxyd, Zirkoniumdioxyd, Thoriumoxyd, Berylliumoxyd 
usw. Ihre Brenntemperatur liegt bei Kegel 27—29, 
das sind 1610—1650°, oder noch höher. Hatte man 


schon durch Einführung von Tonerde in die Porzellan- 
masse bis zu Gehalten von 60—70% und mehr die 
obere Temperaturgrenze für ihre Anwendung bis auf 
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etwa 1750° gesteigert, so sind Geräte aus reiner, elek- 
trisch geschmolzener Tonerde bis zu wesentlich höheren 
Hitzegraden verwendbar, nämlich bis zu beinahe 
2000°, Erzeugnisse aus Thorium- und Zirkonoxyd bis 
etwa 2500°. Auch diese hochfeuerfesten Massen zeigen 
im gebrannten Zustand fast oder völlig weiße Farbe, 
sind gasdicht, temperaturwechselbeständig und von 
großer Festigkeit, besitzen aber keine Transparenz, 
was auch bei den sonstigen bisher genannten porzellan- 
ähnlichen Massen nicht der Fall ist. Diese hochfeuer- 
festen Sondermassen dienen zur Herstellung von Ge- 
räten für chemische Zwecke, Zündkerzen, Pyrometer- 
rohren, Schneidwerkzeugen und für andere Zwecke. 
Als letzte Gruppe -porzellanahnlicher Werkstoffe 
sind die feinkeramischen porösen Massen zu nennen, 
Auch in der Hochfrequenztechnik werden seit einiger 
Zeit gewisse feinporöse Werkstoffe aus feinkeramischem 
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Material benutzt, die vor allem bei Verwendung in 
Vakuumröhren Vorteile bieten. Ein anderes wichtiges 
und weit älteres Verwendungsgebiet für poröse Massen 
ist das für Filtrierzwecke, also zur Herstellung von 
Geräten zum Filtrieren von Flüssigkeiten und Gasen 
(Filtriertiegel, Filterkerzen, Filterplatten, Diaphragmen 
für die elektrotechnische Industrie, Rauchgasfilter 
u. dgl.). Die Durchlässigkeit dieser Filtermassen läßt 
sich durch Auswahl von Rohstoffen geeigneter Korn- 
größe und das Brennverfahren weitgehend regeln und 
den gewünschten Ansprüchen anpassen. 


Zu fi 


g: Aus den bisherigen Aus- 
führungen ergibt sich für die Zusammensetzung 
des Porzellans und seiner verschiedenen Abarten 
sowie der porzellanähnlichen feinkeramischen Mas- 
sen folgender schematische Überblick: 


Rohstoffe 


| Brennt 
| | Bemerkung 
Ostasiatisches Kaolin (Ton) — Feldspat — Glimmer — Cues | Kegel 9-1. Weishpsuniien im 
Porzellan | weiteren Sinne 
Sächsisches Por- | Ton — Kaolin — Albaster — Quarz 'Kegel 14—ı5 _Hartporzellan 
zellan der frü- 
hesten Zeit | 
Europäisches Indu- | Kaolin (in gewiss. Fällen a. etw. Ton) — Quarz — Kegel 13—16 Hartporzellan (zum 
strieporzellan | Feldspat | Teil Weichporzellan 
| im weiteren Sinne) 
Frittenporzellan | Kaolin (Ton) — Quarz — künstliche Glasfritte \ Kegel 1—10 
(Biskuitporzellan | | 
zum Teil) | | Weichporzellan 
Mineralzähne | Feldspat — Quarz — Marmor \Kegel 8-9 | im engeren Sinne 
| 'f (leicht schmelz- 
Knöpfe, Perlen Feldspat — Quarz — Kaolin — Soda — Marmor usw. | Kegel 1—6 | bares Porzellan) 
oder höher | 
. Knochenporzellan Kaolin (Ton) — Knochenasche — Feldspat — Quarz Kegel 8—11 
Sanitärporzellan Kaolin — Ton — Feldspat — Quarz » <Kegel ıı | Weichporzellan im 
| weiteren Sinne 
Steatit | Kaolin (Ton) — Speckstein — Feldspat | Kegel 14—15 | 
Isolierstoffe für die | Magnesit, wasserhaltiges Magnesiumoxyd, Magne- | Kegel 12—18 
Hochfrequenz- siumoxyd, Magnesiumsilikat, Ton, Titandioxyd, 
technik Zirkoniumdioxyd porzellanahnliche 
Hochfeuerfeste Aluminiumoxyd, Zirkoniumdioxyd, Magnesiumoxyd, Kegel 27 Werkstoffe 
Sondermassen Thoriumoxyd, Berylliumoxyd oder höher 
Poröse Werkstoffe | Kaolin (Ton) — Quarzsand — Tonerde und andere | verschieden 
Stoffe | 
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Über den Wirkungsgrad des negativen Glimmlichts. 


Wir haben den Ionenstrom if bestimmt, der aus dem 
negativen Glimmlicht (n. G.) der Glimmentladung in Hg bei 
Gasdrucken um ı Torr in den Fallraum fließt. Da aus 
früheren Messungen auch der Ionenstrom if an der Kathode 
ungefähr bekannt ist [s. a. HEınz FISCHER, Naturwiss. 37, 
838 (1939)], läßt sich nun der Wirkungsgrad 7, = it [ik des 
n. G. ermitteln. Die Kenntnis von 7, ist wichtig. Stammt 
nämlich die Mehrzahl der an der Kathode Elektronen aus- 
lösenden Ionen aus dem n. G., dann kann beispielsweise in 
diesem Falle nicht, wie bisher angenommen, die Feld- 
verzerrung vor der Kathode selbst für die Trägerbilanz und 
die Stationarität der Entladung maßgebend sein [W. Ro- 
GowskI, Z. Physik 100, 1 (1936) u. a. a. O.], es müssen viel- 


mehr die im n.G. stattfindenden Prozesse der Träger- 
erzeugung und Vernichtung die Entladung bestimmen. 

Da die Sondentheorie um Größenordnung unsichere 
Werte liefert, erfolgt die Bestimmung von if nach folgender 
Überlegung: 

Wir stellen in das n. G. in genügendem!) Abstand von 
der Kathode K eine Hilfselektrode H von gleicher Form 
und Größe der Kathode (s. Fig. 1). Wir benutzen H als 


Sonde und bestimmen so den Diffusionsstrom if auf H?). 
Wie Vorversuche ergaben, ist bei konstantem Gasdruck der 
Diffusionsstrom if dem Konzentrationsgefälle und dieses 
der Trägerdichte Ny vor H direkt proportional. Da aber die 
Verhältnisse vor H und der Glimmkante vollkommen gleich- 
artig sind (s. Fig. 2), so ist ö$ durch die Glimmkante eben- 
falls durch die Tragerdichte Ng vor der Glimmkante gegeben. 
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Kennt man daher außer é{ das Verhältnis Ne/Ny, dann 
ist it = if - Ne/Nu. 

Der relative Verlauf der Trägerdichte zwischen H und 
Glimmkante läßt sich genau mit einer beweglichen Draht- 
sonde bestimmen. Das Maß für die Trägerdichte ist die bei 


| 
Elektroden:Messing 
Sondenléinge : 2.58 wm. 
Fig. 1. 


vorgegebener negativer Sondenspannung Vs auf die Draht- 
sonde fließende Ionenstromdichte if: ig errechnet sich wie 
üblich als Quotient aus dem gemessenen Sondenstrom if 
und der wirksamen Sondenoberfläche (Raumladungsschicht). 


A 100A, = 910 
(100) 


7 
p 


| Tres 
/ 


Sondensirom 
ji 
REA 


o 5 10 15 20mm 
K Abstand von Kathode H 
Fig. 2. Verlauf des Sondenstromes (bei Vs = — 30 Volt) 


zwischen Kathode und Hilfselektrode. 


Fig. 2 zeigt den Verlauf der Sondenströme it im n. G. 
einer Glimmentladung in Hg beim Gasdruck 1 Torr für die 
Entladungsströme tg = 100, 50 und 25 mA. Die Kathoden- 
fälle Vg betrugen 910, 670, 530 Volt, die Fallraumdicken 
4,8, 5,2, 5,8 mm. H hatte Anodenpotential. Die Ströme ¢} 
waren 32, ı2 und 4mA. Entsprechend der nicht ganz ein- 
deutigen Extrapolation der relativen Trägerdichten errechnet 
sich it zu 48—55, 20—25, 7—10 mA. 

Unter der Annahme, daB alle positiven Ionen an der 
Kathode dem Glimmlicht entstammen, hatten wir kiirzlich 
aus der Erwärmung der Kathode bei gleichen äußeren Be- 
dingungen den Ionenstrom it bestimmt. it ergab sich 
fiir die vorgegebenen Vg zu 60, 35, 18 mA. 

Aus den angegebenen Werten errechnet sich in 1. Nähe- 
rung ein Wirkungsgrad 74 von ungefähr 80—90, 60—70, 
40—55 %. Dieses Ergebnis hat aber nun seinerseits eine 
wichtige Rückwirkung auf die aus der Kathodenerwärmung 
bestimmten if. Bei großem Vx ist, wie wir sehen, if ver- 
gleichbar mit if. Hier ist die Voraussetzung der Methode 
(s. 0.) weitgehend erfüllt, ö$ und 4 richtig bestimmt. 
Nach kleinen Vx gewinnt aber offensichtlich die Ionisation 
im Fallraum an Gewicht. Hier sind also die wirklichen if 
größer, d. h. 7; kleiner als oben angegeben. Allerdings dürfen 
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wir nicht übersehen, daß in @f nicht die positiven Ionen 
mit enthalten sind, die in unmittelbarer Umgebung der 
Glimmkante selbst gebildet werden. Auch diese Ionen 
durchfallen noch annähernd Vg. Gerade bei kleinem Vx 
dürfte ihre Zahl beträchtlich sein, so daß der bei der Be- 
stimmung von ö} auftretende Fehler gemildert wird. 
Darmstadt, Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 9. Dezember 1940. HEINz FISCHER. 


1) H stört dann die Entladung nicht. [HEINz FIscHER, 
Naturwiss. 25, 331 (1937).] 

2) Der Fehler durch Nichtberiicksichtigung der Sekundär- 
emission ist voraussichtlich unwesentlich. 


Zum Nachweis von Peroxyden mit Luminol. 


Bei der Oxydation von o-Amino-Phthalsäure-Hydrazid 
(Luminol) in alkalischer Lösung tritt, besonders bei An- 
wesenheit von Hämin als Katalysator!), eine kräftige 
violette Lumineszenz auf?). Diese „Luminolreaktion‘ dient 
zum Nachweis von aktivem Sauerstoff bzw. von Peroxyden 
und gilt als besonders empfindlich und recht spezfisch®). 

Wir zogen diese Reaktion zur Entscheidung darüber 
heran, ob die pharmakologische Wirkung einer bestimmten 
Substanz auf eine intermediäre Entstehung von Peroxyd 
zu beziehen ist. Die Probe fiel positiv aus. 

Da die untersuchte Substanz leicht hydrolysierbar war, 
machten wir Kontrollversuche mit den verschiedensten 
Estern (z. B. Essigäther, Acetessigester, Tributyrin, Erd- 
nußöl u.a.), die wir bei Anwesenheit von Luminol und 
Hämin bei Zimmertemperatur mit Kalilauge verseiften. — 
In allen Fällen trat eine lang anhaltende Lumineszenz in 
grünlicher Farbe auf. Der Häminzusatz erwies sich dabei als 
überflüssig. 4 

Weitere Kontrollversuche ergaben, daß auch die in den 
Estern enthaltenen Sduren bei Zugabe zu einer alkalischen 
Luminollösung eine griinliche Lumineszenz hervorriefen, die 
allerdings auf den Augenblick der Zugabe beschränkt war. 
Hämin vermochte diese Lumineszenz ebenfalls nicht zu 
verstärken, Schließlich zeigte sich, daß bei der Reaktion 
jeder beliebigen organischen oder anorganischen Säure mit 
Alkali ein kurzes, aber deutliches Aufleuchten des Luminols 
in grünlicher Farbe auftrat. > 

Da in diesem System neben dem „Indikator‘‘ Luminol 
nur noch eine Säure und eine Base vorhanden war und die 
Lumineszenz auch zeitlich mit der Reaktion der beiden 
zusammenfiel, war eine ursächliche Verknüpfung zwischen 
der Neutralisationsreaktion und der auftretenden Lumines- 
zenz anzunehmen. Die Neutralisationswärme von 13,7 kcal 
ist für die Anregung der Lumineszenz zu klein. Hierzu 
wären etwa 52kcal erforderlich. Demnach mußten also 
andere Reaktionen mit größerer positiver Wärmetönung 
aufgetreten sein. Zunächst war an Oxydationsprozesse zu 
denken. Diese Annahme ließ sich experimentell auch be- 
stätigen. Bei Abwesenheit von Sauerstoff trat die Lumines- 
zenz nicht auf (Salpetersäure ist hier ein Sonderfall). Zu- 
satz eines Reduktionsmittels, wie z. B. Cystein, Hydro- 
chinon, Ascorbinsäure u.a. verhinderten sie ebenso, wie 
dies von der „Luminolreaktion‘‘ mit Wasserstoffperoxyd 
bereits bekannt ist®). 

Da die Anwesenheit von Akkali für das Auftreten der 
Lumineszenz wesentlich ist!-*), machten wir weitere Ver- 
suche mit dem vereinfachten System: Alkali, Luminol und 
Wasser. Es ergab sich, daß beim Lösen von Alkalihydroxyd 
in luminolhaltigem Wasser eine anhaltende Lumineszenz 
auftritt. Dasselbe war der Fall, wenn eine alkalische Lumi- 
nollösung erhitzt wurde, besonders bei Anwesenheit von 
Hämin. Hierzu war ebenfalls stets die Anwesenheit von 
Sauerstoff erforderlich. Es tritt also in der Wärme oder 
bei stark alkalischer Reaktion?) eine Oxydation des Luminols 
ein. Auch bei der bekannten Reaktion mit aktivem Sauer- 
stoff bzw. Peroxyd ist nachgewiesen, daß das Luminol zu- 
nächst dehydriert wird®, 6) 

Hiernach wäre folgender Vorgang anzunehmen: Beim 
Erwärmen in alkalischer Lösung — und hier scheint die 
Neutralisationswärme auszureichen — wird Luminol durch 
Luftsauerstoff dehydriert. Das dabei entstehende Peroxyd 
löst dann seinerseits die Lumineszenz aus. 

Für die Möglichkeit, die Peroxydentstehung bei der Dehy- 
drierung mit Luminol nachzuweisen, haben wir Modelle 
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gesucht. Es seien folgende Beobachtungen als Beispiele an- 
geführt: Glukose wird schon bei carbonat-alkalischer Reak- 
tion (über 20°) mit Luftsauerstoff dehydriert. Manometrisch 
läßt sich ein kräftiger und anhaltender Sauerstoffverbrauch 
nachweisen. In Übereinstimmung damit trat bei Anwesen- 
heit von Luminol nach kurzer Latenz eine kräftige Lumines- 
zenz in grünlicher Farbe auf; bei stärker alkalischer Reak- 
tion und nach Zusatz von Hämin wurde sie hellviolett. 
Lactat wurde unter diesen Bedingungen nur schwach de- 
hydriert. Hämin verstärkte hier die Lumineszenz. Bern- 
steinsdure gab mit alkalischer Luminol-Hämin-Lösung 
eine schwache Lumineszenz, Fumarsäure dagegen nicht. 
Glycerin erregte mit Alkali und Luminol kein Leuchten. 
Nach Zusatz von wenig Hämin trat dagegen bald eine so 
starke und anhaltende Lumineszenz auf, daß sie auch im 
Hörsaal gezeigt werden kann. Von den Aminosäuren gab 
Asparaginsdure eine kräftige Reaktion, Gelatine war schwach, 
Glykokoll gar nicht wirksam. 

Hier liegt also ein interessantes Beispiel für die Ver- 
ursachung einer Lumineszenz durch einfache Stoffwechsel- 
vorgänge vor. Die Abhängigkeit der I zintensität 
von der Intensität der Dehydrierungen scheint auch metho- 
disch verwertbar zu sein. — Das Auftreten einer Lumines- 
zenz von Luminol wurde von ScHALES’?) nach Dehydrierung 
von Cystein, Ascorbinsäure, Salicylaldehyd, Adrenalin u. ä. 
beobachtet. Nach all diesen Erfahrungen ist diesonst paradox 
erscheinende Tatsache verständlich, daß gerade reduzierend 
Substanzen (soweit sie durch Luftsauerstoff dehydriert 
wurden) diese sonst für die stärksten Oxydationsmittel 
charakteristische Reaktion geben können, während dies für 
oxydierende Stoffe nur in wenigen bestimmten Fällen zutrifft. 

Nach diesen Ergebnissen ist es weitgehend wahrschein- 
lich, daß das Luminol selbst bei den beschriebenen Reak- 
tionen in doppelter Weise mitwirken kann, nämlich einmal 
als Substrat für eine Dehydrierung mit Luftsauerstoff, und 
zum andern als chemilumineszierende Substanz unter der 
Einwirkung des bei seiner Dehydrierung entstandenen?) 
Peroxyds. — Diese Möglichkeit wird bei der Anwendung 
des Luminols zum Nachweis von aktivem Sauerstoff ebenso 
streng berücksichtigt werden müssen wie die Peroxyd- 
entstehung bei Dehydrierungsprozessen überhaupt. 

Die Geschwindigkeit dieser Oxydationen ist temperatur- 
abhängig. Die Dehydrierung des Lumincls geht bei Zimmer- 
. temperatur offenkundig so langsam vor sich, daß eine 
sichtbare Lumineszenz nicht auftreten kann. Bei Erhitzen 
erfolgt sie dagegen schneller, es tritt demgemäß auch eine 
Lumineszenz auf. Es können also Energiezufuhren, die an 
sich für die Erregung einer Lumineszenz zu klein sind 
[Neutralisationswärme, Lösungswärme, Schallbestrahlung?)], 
doch über eine Beschleunigung von Oxydationsprozessen 
in den beschriebenen Systemen Lumineszenzerscheinungen 
auslösen. Das gleiche wäre möglich, wenn Substanzen 
vorhanden sind, die die Labilität des Luminols [in alkali- 
scher Lösung, „Azoform‘2)] gegenüber dem Luftsauerstoff 
vergrößern. Hier scheinen Neutralsalze wirksam sein zu 
können. Die ausführliche Mittteilung wird in Hoppe- 
Seylers Zeitschrift erfolgen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Förderung der Arbeiten. 

Berlin NW 7, Pharmakologisches Institut der Uni- 
versität, am 29. November 1940. 

HERMANN DRUCKREY. RUDOLF RICHTER. 
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Zytoplasmatische Nukleotide in Tumorzellen. 


Das Vorkommen von Ribosenukleotiden im Zytoplasma 
normaler Zellen mit starker Wachstumstendenz ist früher fest- 
gestellt worden!). Diese Substanzen sind auch in anderen 


Fällen nachgewiesen worden, wo eine rasche Bildung von 
Zytoplasmaeiweiß stattfindet. Sie dürften ein Glied im 
System der normalen Eiweißproduktion in der Zelle dar- 
stellen, welche von dem Nukeolarmechanismus vermittelt 
wird. Wenn die Zytoplasmanukleotide gebildet werden, 
treten große Mengen von Eiweißstoffen mit dem Ultra- 
violettabsorptionstyp der Histone auf, in besonders hoher 
Konzentration in den stark vergrößerten Nukleolen?). 
Bei Zellen von malignen Tumoren, die von einer starken 
Wachstumstendenz gekennzeichnet werden, deuten gewisse 
Beobachtungen auf eine abnorm starke Entwicklung des- 
selben Systems hin. Besonders große Nukleolen sind als 
ein typisches Merkmal der malignen Zelle angegeben wor- 
den®). Chemische Untersuchungen von Tumoreiweiß er- 
geben im Vergleich zu Eiweiß von normalen Geweben eine 
Zunahme der nichtkoagulierten Eiweißstoffe*) und auch 
eine durchgängige Steigerung des Gehalts an Diamino- 
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Fig. 1. Absorptionsspektra von Punkten im Zytoplasma in 
Zellen von wachsenden Teilen von 1. Kolonkarzinom, 
2. Magenkarzinom, 3. Brustdrüsenkarzinom. Das Band der 
Nukleinsäuregruppe bei 2600 Ä tritt deutlich hervor, das 
Band bei etwa 2800 A wird von Eiweiß gegeben. Die Kur- 
von 4—7 zeigen verschiedene Proportionen zwischen Nuklein- 
säuren und Eiweißstoffen in Zellen von verschiedenen Teilen 
desselben Kolonkarzinoms. 


säurend), was eine Verschiebung gegen basische Eiweiß- 
stoffe zeigt. Ein erhöhter Gehalt an Nukleinsäuren in 
malign wucherndem Gewebe im Vergleich zu normalen Ge- 
weben ist von mehreren Autoren nachgewiesen worden, was 
aber auf den größeren Kernreichtum der malignen Gewebe 
zurückgeführt wird. 

Orientierende Untersuchungen von verschiedenen huma- 
nen Karzinomformen mittels der Methode zur Messung des 
Ultraviolettabsorptionsspektrums einzelner Zellteile®) wur- 
den vorgenommen. Dabei ergab sich, daß im Zytoplasma 
im Vergleich zu entsprechenden Zellen normaler Gewebe 
beträchtlich größere Mengen von Substanzen mit dem für 
die Nukleotidgruppe charakteristischen Absorptionsband bei 
2600 A auftreten (s. Fig. ı). Es ist bezeichnend, daß die 
Menge in denjenigen Zellen von Geschwülsten bzw. in den- 
jenigen Teilen dieser Geschwülste, welche erfahrungsgemäß 
und den histologischen Bildern nach zu urteilen am stärksten 
proliferieren, am größten ist. Zellen von Geschwülsten da- 
gegen, welche erfahrungsgemäß langsam proliferieren, z. B. 
von Basalzellenkarzinomen, wiesen einen unerheblichen 


Gehalt an derartigen Substanzen auf. Die Nuklealreaktion 
ist negativ, auch in denjenigen Fällen, wo das Absorptions- 
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spektrum einem Nukleotidgehalt von einigen Prozent ent- 
spricht, was bedeutet, daB wenigstens der Hauptteil nicht 
vom Desoxyribosetyp, sondern vom Ribosetyp ist. 

Diese Beobachtungen sowie die erwähnten Befunde 
anderer Autoren stehen in Ubereinstimmung zu der An- 
nahme, daB sich die starke Wachstumstendenz der malignen 
Zelle in einer Hyperfunktion des nach dem Modus: Nukleolen- 
apparat—Zytoplasmanukleotide—basisches Eiweiß arbei- 
tenden Eiweißreproduktionssystems widerspiegelt, welches 
für die normale Zelle beschrieben ist?). 

Stockholm (Schweden), Chemisches Institut des Karolini- 
schen Instituts und Radiopathologisches Institut der König 
Gustaf V:s Jubileumsklinik, den 30. November 1940. 

T. CASPERSSON. CL. NystROM. L. SANTESSON. 
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Zur Erklärung der physiologischen Wirkungen 
des Föhns. 


Die Ursache, welche primär die physiologischen Wir- 
kungen des Föhns hervorruft, konnte bisher trotz vieler 
Bemühungen nicht ermittelt werden. Herr JoRDAN hat zwar 
kürzlich in dieser Z.1) Gründe dafür geltend gemacht, daß 
— entgegen früheren Anschauungen — die den Föhn be- 
gleitenden kurzperiodischen Luftdruckschwankungen für 
die Föhnkrankheit verantwortlich gemacht werden können. 
Solange eindeutige Versuche in dieser Richtung noch nicht 
vorliegen, muß das Föhnproblem aber noch als offen be- 
zeichnet werden. Im folgenden möchte ich auf einen Punkt 
aufmerksam machen, der, soweit mir bekannt, bei den bis- 
herigen Föhnuntersuchungen nicht berücksichtigt worden 
ist, der aber, da er einen physiologisch stark wirksamen 
Faktor betrifft, vielleicht doch zur Erklärung der Föhn- 
wirkungen herangezogen werden kann. 

Nachgewiesen ist bisher nur ein Zusammenhang zwischen 
den physiologischen Föhnwirkungen und der starken Ver- 
minderung des Wasserdampfgehaltes der Luft, die beim 
Föhn einsetzt und durch die Entstehungsweise des Föhns 
bedingt ist. Es ist auch bekannt, daß die krankhaften 
Erscheinungen bei fast allen föhnempfindlichen Personen 
sehr rasch verschwinden, wenn die Föhnperiode mit Regen 
endet, und daß eine Besserung bzw. ein Verschwinden der 
- Föhnbeschwerden beobachtet wird, wenn man die Versuchs- 
personen mit einem Auto aus dem Föhngebiet herausbringt?). 
Auch haben die Innsbrucker Untersuchungen gezeigt, daß 
föhnkranke Menschen nach kurzer Zeit beschwerdenfrei 
werden, wenn man sie in einer Versuchskammer ausge- 
waschene, mit Wasserdampf gesättigte Luft einatmen läßt. 

Nun ist, was in der Meteorologie bekannt®), bei den 
Untersuchungen über den Föhn aber bisher nicht beachtet 
worden ist, mit der Änderung des Wasserdampfgehaltes der 
Luft auch eine Änderung des prozentischen Sauerstoff- 
gehaltes und seines absoluten Partialdruckes verbunden. An 
Stelle des gewissermaßen harmlosen Wasserdampfes ist also 
der lebenswichtige und direkt am vegetativen System des 
menschlichen Organismus angreifende Sauerstoff bei der 
Tabelle 1. Volumprozente Sauerstoff der feuchten 

Luft bei verschiedenen Temperaturen und 

Sättigungsgraden. 


Sauerstoffgehalt bei der Temperatur 


0° | 10° | 20° 


30° | 40° 


in Volumprozent 


0% || 20,94 | 20,94 | 20,94 | 20,94 | 20,94 

Bei der 20% || 20,92 | 20,89 | 20,84 | 20,77 | 20,64 
relativen | 40% || 20,89 | 20,84 | 20,75 | 20,59 | 20,33 
Feuchtig- | 60% || 20,86 | 20,79 | 20,65 | 20,41 | 20,03 
keit von 80% || 20,84 | 20,74 | 20,55 | 20,24 | 19,72 
100% || 20,81 | 20,69 | 20,46 | 20,06 | 19,42 
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physiologischen Féhnwirkung in Betracht zu ziehen. Im 
folgenden mögen daher zunächst für die Abschätzung der 
eventuellen Einflüsse die zahlenmäßigen Unterlagen ge- 
geben werden und eine kurze Diskussion über das Für und 
Wider für die gemachte Arbeitshypothese erfolgen. 

Der Normalgehalt der trockenen Luft beträgt 20,94 Vo- 
lumprozente. Enthält die Luft Wasserdampf, so ist die Luft 
gewissermaßen mit Wasserdampf verdünnt und man erhält 
einen geringeren Sauerstoffgehalt. Tabelle ı zeigt dies für 
verschiedene Temperaturen und Feuchtigkeitsgrade. 

Bezieht man das Sauerstoffdefizit auf den normalen Ge- 
halt = 100, bildet man also Prozente von 20,94, so erhält 
man die Zahlen der Tabelle 2. 


Tabelle 2. Sauerstoffdefizit in Prozenten des 


Normalgehaltes. 
Sauerstoffdefizit bei der Temperatur 
0° | 10° | 20° | 20° 40° 
in Prozent 
0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bei der | 20% || 0,12 0,24 0,46 | 0,84 1,46 
relativen } 40% 0,24 0,47 0,92 1,68 2,91 
Feuchtig- | 60% || 0,36 | 0,73 1,39 | 2,51 | 437 
keit von | 80% || 0,48 | 0,97 | 1,85 | 3,35 | 5,82 
100 % 0,60 1,21 2,31 4,19 7,28 


Betrachten wir jetzt die möglichen Einwände: 

1. Die Tabellen zeigen, daß die auftretenden Änderungen 
im Sauerstoffgehalt nicht gerade groß sind. Dabei ist zu 
beachten, daß beim Einsetzen des Föhns die Luft sehr 
trocken wird, daß also nach den Tabellen der Sauerstoff- 
gehalt herauf geht. Zwischen 20 und 30° beträgt die Ver- 
mehrung des Sauerstoffgehaltes etwa 1—3% des Normal- 
gehaltes, je nach der Temperatur und den vorher herrschen - 
den Feuchtigkeitsverhältnissen. Das sind natürlich Ände- 
rungen, die für den normalen Menschen belanglos sind. Die 
föhnempfihdlichen, meist kreislaufgestörten, häufig kreis- 
lauflabilen und psycholabilen Menschen haben aber sicher 
eine viel tiefere Reizschwelle und sind daher für viel kleinere 
Störungen empfindlich als der normale Mensch. 

2. Beim Föhneinbruch geht der Prozentgehalt und der 
Partialdruck des Sauerstoffs herauf. Die subjektiven Föhn- 
beschwerden müßten also nicht, wie bei der ähnlichen Höhen- 
krankheit durch Sauerstoffmangel, sondern durch Sauer- 
stoffüberangebot hervorgerufen sein. Nun lehrt aber die 
Erfahrung, daß Menschen, die durch langen Aufenthalt für 
die Höhe akklimatisiert sind, durch Heruntergehen von 
dieser Höhe ebenso beeinflußt werden wie der in der Ebene 
akklimatisierte Mensch beim Aufstieg). Es kommt also im- 
mer auf die Gewöhnung des Menschen an einen bestimmten 
Sauerstoffgehalt an. Dabei ist noch die Frage offen, ob, wie 
in der Physiologie allgemein angenommen wird, nur der 
absolute Partialdruck des Sauerstoffs maßgebend ist, oder 
ob nicht doch das Mischungsverhältnis des Sauerstoffs zu 
den Restgasen (einschließlich Wasserdampf) eine Rolle spielt. 
Beim Durchgang der barometrischen Maxima und Minima 
ändert sich nämlich — bei gleichbleibender Feuchtigkeit — 
der absolute Sauerstoff-Partialdruck proportional dem Luft- 
druck. Diese Änderungen betragen meist viele Prozente 
und werden von normalen wie von föhnempfindlichen Men- 
schen anstandslos ertragen. Nun mag der Fall so liegen, 
daß der Mensch an diese, bereits seit Urzeiten bestehenden 
Luftdruck- und Sauerstoff-Partialdruckänderungen voll- 
ständig akklimatisiert ist, daß er aber trotzdem gegen Ände- 
rung der Luftzusammensetzung empfindlicher geblieben ist, 
da diese, wie beim Föhn, mehr lokal auftreten und der ein- 
zelne Mensch mehr oder minder zufällig solchen lokalen 
Änderungen ausgesetzt ist. Es ist auch zu beachten, daß der 
Wasserdampfgehalt für das Klima einer bestimmten Gegend 
von ausschlaggebender Bedeutung ist, und daß der Mensch 
sich an veränderte Klimata nur langsam anpaßt. Auch hier 
mag der mit dem Wasserdampf veränderliche Sauerstoff- 
gehalt eine Rolle spielen). 

3. Schwerwiegender ist der Einwand, daß die eingeatmete 
Luft auf dem Wege zu den Alveolen der Lunge, wo die 
Sauerstoffabgabe erfolgt, viel Wasserdampf aufnimmt (bei 
37° ist der Partialdruck des Wasserdampfs = 48mm Hg) 
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und daß infolgedessen die mehr oder weniger große Trocken- 
heit der eingeatmeten Luft ohne Einfluß sei. Nun ist in der 
Tat die ausgeatmete Luft mit Wasserdampf stark an- 
gereichert oder sogar für 37° annähernd gesättigt. Außer- 
dem ist in der Lunge immer Reserveluft mit hoher Wasser- 
dampfsättigung vorhanden, die sich mit der frisch ein- 
geatmeten Luft vermischt. Sicher wird aber ein Teil der 
Sättigung erst in den Alveolen selbst zustande kommen, so 
daß die Änderung im Sauerstoffgehalt auch in den Alveolen 
“noch teilweise zur Wirkung kommen kann?). 

Als positives Moment für die gemachte Arbeitshypothese 
kann ferner der Umstand angesehen werden, daß sie auch für 
andere meteoropathologische Erscheinungen zur Erklärung 
herangezogen werden kann. E. FLAcu’) hat nämlich in jahre- 
langen kritischen Untersuchungen an klinischem Material 
gezeigt, daß eine enge Korrelation zwischen dem Auftreten 
von Anginen und Wetterschmerzen und Änderungen des 
Wasserdampfdruckes in der Luft besteht. Da Feuchtig- 
keitsänderungen insbesonders auch bei absteigenden Luft- 
strömen (,,freien‘‘ Föhnen) auftreten, so soll auch ein Zu- 
sammenhang mit entsprechenden Wetterlagen bestehen. 
Eine Erklärung für diesen auffälligen Einfluß der Ände- 
rungen des Wasserdampfgehaltes der Luft konnte bisher 
nicht gegeben werden. Unsere oben mitgeteilten Tabellen 
zeigen, wie die Änderungen des Wasserdampfdruckes mit 
den Änderungen des Sauerstoffgehaltes zusammenhängen 
und es erscheint nicht ausgeschlossen, daß viele der beob- 
achteten Wirkungen eben durch diese Veränderungen im 
Sauerstoffgehalt verursacht sind. Vielleicht könnte man 
noch besser sagen, ausgelöst sind, da für die pathologischen 
Erscheinungen fast immer nicht eine einzelne Ursache, son- 
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dern eine ganze Ursachenkette oder ein Ursachennetz maß- 
gebend ist®). Da eine Veränderung des Sauerstoffgehaltes 
einen Angriff am Respiratorionszentrum, d.h. an einer der 
empfindlichsten Stellen des vegetativen Nervensystems be- 
deutet, so erscheint es immerhin möglich, daß auch kleine 
Änderungen im Sauerstoffgehalte auslösende Wirkungen her- 
vorrufen, wenn bei entsprechender Allgemeindisposition die 
Kompensationsreaktionen der betreffenden Personen herab- 
gesetzt sind. Die vorliegende Arbeitshypothese darf also 
wohl der Prüfung durch Mediziner und Physiologen emp- 
fohlen werden. 

Friedrichshafen a. B., Forschungsstelle für Physik der 
Stratosphäre in der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft, den 8. De- 
zember 1940. E. REGENER. 


1) P. Jorpan, Naturwiss. 28, 630 (1940). 

2) W. STORM vAN LEEUWEN, J. Booty u. J. van NIE- 
KERK, Gerl. Btg. Geophys. 38, 424 (1933). Auch Gerl. Btg. 
Geophys. 38, 407 (1933) u. 44, 400 (1935). 

) Vgl. die Tabelle auf S.9 in der neuen Auflage von 
HANnN-SÜRING, Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 1939. 

4) Beispiel: Hauswart W., der jahrelang die Forschungs- 
station auf dem Jungfraujoch betreut. 

5) Tropisch-feuchte Klimata haben wegen ihrer hohen Tem- 
peratur nach Tabelle 2 bereits ein stärkeres Sauerstoffdefizit. 

6) Vgl. dazu H. PFLEIDERER und L.Less, Die klima- 
tischen Ansprüche an die Atemwege des menschlichen Kör- 
pers. Biokl. Beibl. 2, ı (1935). 

.°) E. Fracu, Atmosphärisches ‘Geschehen und witte- 
rungsbedingter Rheumatismus. Dresden 1938. 
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HÜCKEL, W., Theoretische Grundlagen der Organi- 
schen Chemie. ı. Band. 3. Auflage. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1940. XII, 
616 S. Mit 26 Abb. 16cm x 24 cm. Preis RM 20.—; 
Lw. RM 21.80. 

Der ı. Band der neuen Auflage hat den gleichen 
äußeren Aufbau wie die beiden vorhergehenden Auf- 
lagen, der Umfang hat sich vergrößert. Einige Kapitel 
sind unter Berücksichtigung neuer Forschungsergeb- 
nisse und theoretischer Erkenntnisse weitgehend um- 
gearbeitet worden. Im Kapitel über Tautomerie wird 
durch die Einführung des Mesomeriebegriffs, dessen 
ausführliche Begründung auf physikalischer Basis dem 
2. Band vorbehalten bleibt, die Deutung von Problemen 
ermöglicht, die mit den Hilfsmitteln der klassischen 
organischen Chemie nicht zu lösen waren. Durch die 
Einführung des Mesomeriebegriffs erfahren auch die 
Kapitel über die Reaktionsweise ungesättigter und aro- 
matischer Verbindungen eine Vertiefung. Neue Er- 
kenntnisse sind ferner bei der Bearbeitung der Kapitel 
über den Verlauf chemischer Reaktionen und die WAL- 
DENsche Umkehr herangezogen. worden. Das Kapitel 
über die Radikale zeigt gemäß den neuen Forschungen 
eine Erweiterung der Unterabschnitte über Metall- 
ketyle und Diradikale. Neu eingeführt wird im Kapitel 
über organische Molekülverbindungen ein Abschnitt 
über Chelate und Scheerenverbindungen. Die Literatur 
ist nochmals einer gründlichen Durchsicht unterzogen 
worden. 

Die Grundlage der besprochenen Probleme bildet 
das Experiment, alle unzureichend begründeten Hypo- 
thesen sind unberücksichtigt geblieben. Die modernen 
Erkenntnisse werden aufgebaut auf den klassischen 
Vorstellungen und aus diesen abgeleitet. Dadurch 
kommt einmal zum Ausdruck, welche Leistung rein 
intuitiv auf experimenteller Basis vollbracht worden 
ist, zum anderen aber auch, welche Grenzen der An- 
wendung den älteren theoretischen Vorstellungen ge- 
setzt waren. Das große Verdienst des Verf. ist, daß 
er nicht nur mit seiner kritischen Einstellung zu den 


behandelten Problemen den Lernenden in das tiefere 
Wesen der organischen Chemie einführt, sondern auch 
.den Forscher zu neuen Arbeiten anregt und ihm den 
Weg zur experimentellen Bearbeitung weist. 
HEINZ DANNENBERG, Berlin-Dahlem. 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlanti- 
schen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ,,Meteor‘‘ 1925—1927. Hrsg. im Auf- 
trage der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft von A. DEFANT. Bd. VII, 2. Teil. Ozeano- 
graphische Sonderuntersuchungen. 1. Lieferung. 
ARNOLD SCHUMACHER, Stereophotogramme- 
trische Wellenaufnahmen. Berlin: Walter de Gruyter 
u. Co. 1939. 86 Seiten, 24 Abb., 16 Tafeln. 23 x 29cm. 
Preis RM 13.—, und Atlas mit 51 Beilagen, davon 
30 mehrfarbig. Preis RM 36.—, geb. RM 4o.—: 

Der Bericht über die stereophotogrammetrischen 
Wellenaufnahmen, die ARNOLD SCHUMACHER während 
der Expedition auf dem Vermessungsschiff ‚‚Meteor‘‘ 
und später auf der ,,Deutschland‘‘ vorgenommen hat, 
liegt jetzt vor; man würde sagen mit einer erheb- 
lichen Verspätung, wenn nicht die wesentlichsten 
Ergebnisse schon aus früheren Berichten des Verfassers 
bekannt geworden wären. 

Der Textband bringt zunächst eine Beschreibung 
der Aufnahmevorrichtung und der Verfahren, wie sie 
ausgebracht werden kann, sodann einen kurzen Be- 
richt über das Ausmessen der Platten und eine Be- 
trachtung über die Meßgenauigkeit der Methode. 
Der Hauptteil ist der Beschreibung des gesammelten 
Materials gewidmet. Der Verfasser stellt sich bewußt 
die beschränkte Aufgabe, ,,statistisch-morphologische“ 
Angaben über die Wellenformation zu gewinnen und 
verzichtet auf den Versuch, tiefere physikalische Ein- 
sichten, wie einen Zusammenhang zwischen Windge- 
schwindigkeit und Wellenform oder einen Aufschluß 
über die hydrodynamische Struktur einer Welle, zu 
erreichen. Das ausgezeichnete reichhaltige Bildmaterial 
in einem besonderen Atlas umfaßt Wellenpläne (die 
auf Grund der photogrammetrischen Auswertung ge- 


32 Besprechungen. 


wonnenen Schichtenplane), Einzelwellen, die sich durch 
Schnitte in den Wellenplänen ergeben und schließlich 
‚„‚Mittelwellen“ — Durchschnittswerte aus Seegangs- 
profilen —, die mit Angaben über die bei der Mittelung 
zugelassenen Streuungsgrenzen versehen sind; die 
„Mittelwellen‘‘ bilden eine wichtige Grundlage für die 
Auswertung. Wer mit Wellenmessungen zu tun ge- 
habt hat, kennt das etwas unbefriedigende Gefühl, 
das sich aus der Notwendigkeit ergibt, allgemeine 
Schlüsse auf Grund des anscheinend reichhaltigen und 
in Wirklichkeit gegenüber der erdrückenden Fülle der 
Probleme armseligen Materials, zu ziehen. Je höher 
das Ziel gesteckt ist, um so größer ist zur Zeit noch 
die Gefahr unzulässiger Verallgemeinerungen. Wie 
schon bei der Besprechung der Aufgabenstellung her- 
vorgehoben, hat der Verfasser eine weise Beschränkung 
geübt; auf Grund der ‚‚Mittelwelle‘ gibt er aufschluß- 
reiche Tabellen über mittlere Verhältnisse von Wellen- 
höhe „H‘ zu Wellenlänge ,,L‘‘, über Verhältnisse der 
Längen des vorderen und rückwärtigen Wellenteils, 
der größten Neigungen des Wellenprofils und des Still- 
wasserniveaus, wobei bezüglich der zweckmäßig ge- 
wählten Definitionen auf die Originalarbeit verwiesen 
werden muß. 

Beachtlich ist der geringe Wert des Quotienten 
H/L — eine Häufungsstelle ist bei dem Verhältnis 
H/L = */49—*/4; vorhanden. Der Verfasser erachtet das 
vorliegende Material noch nicht für ausreichend, um 
die Grenze zwischen Windsee und Dünung zu: dis- 
kutieren. — Eingehendere Angaben über die Größe 
der Scheitelwinkel (Kammwinkel) werden gemacht. 
Ein interessantes Diagramm, das eine plausible De- 


finition der üblichen nautischen Seegangsschätzungen , 


nach mittleren Wellenhöhen und -längen bringt, be- 
schließt die Auswertung; dieses Schaubild wird 
hoffentlich dazu beitragen, der babylonischen Sprach- 
verwirrung hinsichtlich der Seegangsdefinition Ab- 
bruch zu tun. Ich bin aber mit dem Verfasser nicht ganz 
einig, daß die übliche Darstellung nach Seegängen 
zweckmäßiger wäre, als eine unter anderem von mir 
vorgeschlagene, die auf 2 Parametern (mittlere Wellen- 
höhe und -länge nebst Angabe des Charakters) beruht. 
Ebenso möchte ich gegenüber der Ansicht des Verfassers 
meinen in den „Naturwissenschaften‘‘ gemachten Vor- 
schlag aufrechthalten, die Bezeichnung ‚‚Windsee und 
Dünung‘ zu gebrauchen und den Begriff ,,Seegang“ 
als Oberbegriff für beide zu reservieren. Bei der ent- 
scheidenden Bedeutung, die klaren Definitionen zu- 
kommt, würde ich es begrüßen, wenn diese Punkte 
Veranlassung zu einer Diskussion abgeben würden. 

Sehr bemerkenswert ist der Rückblick, mit dem 
die Arbeit schließt. Wie der Verfasser hervorhebt, sind 
die Meßergebnisse nicht weitgehend zu verallgemeinern, 
schon aus dem Grunde, weil Angaben über schweren 
Seegang nicht vorliegen; so haben beispielsweise die 
Sturmseen, die während der Meßfahrt der ,,San Fran- 
cisco’ aufgenommen worden sind, größere Verhältnisse 
H/L (bis etwa !/,) ergeben — eine Zahl, die für 
Schiffahrt und Schiffbau von Bedeutung ist. (Jahrb. 
Schiffbautechn. Gesellschaft 1936.) 

Zum Schluß sei es gestattet, dem Verfasser, Herrn 
Prof. Wüst und der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft einen persönlichen Dank für die Entwicklung 
des Aufnahmeinistrumentes abzustatten, das während 
der erwähnten Versuche auf der ‚San Francisco und 
bei weiteren Meßfahrten nützliche Dienste geleistet hat. 

GEORG WEINBLUM. 
SCHOENICHEN, WALTHER, Biologie der geschütz- 
ten Pflanzen Deutschlands. Eine Einführung in die 
lebenskundliche Betrachtung heimischer Gewächse. 
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Jena: Gustav Fischer 1940. VIII, 248 S., 363 Text- 
abbild., 16 Tafeln. ızcmx25cm. Preis geh. 
RM 12.—, geb. RM 13.50. . 

Der Verfasser hat als Naturforscher, der sich 
lange und. eingehend mit den Naturschutzbestim- 
mungen und den durch sie geschützten Pflanzen be- 
faßt hat, diese Pflanzen sehr gut kennengelernt. Er 
hat nun ein eingehendes Buch über die Biologie der 
geschützten Pflanzen Deutschlands geschrieben. Es 
gibt mit Worten und Bildern das wieder, was der 
Naturfreund wegen der Geschütztheit dieser Pflanzen 
in ihren Einzelheiten größtenteils nicht zu Gesicht be- 
kommen kann. Dabei hat der Verfasser vor allem ge- 
trachtet, das Leben der betreffenden geschützten 
Pflanzen aus der Gestalt und Leistung ihrer Organe 
verständlich zu machen. Der Verfasser weist in diesem 
Zusammenhang darauf hin, daß die Zahl der geschütz- 
ten Pflanzen Deutschlands verhältnismäßig groß ist, 
und er sagt — entsprechend dem Untertitel seines 
Buches —, daß die geschützten Pflanzen ‚‚für fast 
alle wichtigeren Lebenserscheinungen der heimischen 
Pflanzenwelt ausgezeichnete Belege‘ liefern. Er hält 
es deshalb ‚‚für didaktisch durchaus möglich, die ge- 
schützten Arten in den Mittelpunkt der Betrachtung 
zu stellen und an sie anknüpfend ein Gesamtbild des 
heimischen Pflanzenlebens zu entwerfen‘. Dieser Auf- 
fassung kann ich aber nicht beipflichten, denn wenn 
wir den angehenden Biologen eine Einführung in das 
heimische Pflanzenleben geben wollen, dann müßten wir 
zu diesem Zwecke doch solche Pflanzen aussuchen, die 
nicht geschützt, sondern vielmehr allgemein zugäng- 
lich sind, so wie z.B. jene überaus lebenskräftigen 
Pflanzen der Bauplätze, Wegränder usw., von denen 
man so viel abschneiden, ausgraben, zerlegen und 
mikroskopisch untersuchen kann, als man nur. Lust 
hat. Ein biologisches Buch soll doch vor allem dazu 
anregen, das Mitgeteilte nachzuprüfen und mit eigenen 
Augen zu sehen und zu erleben! Das kann man aber 
nicht oder wenigstens nicht in vollem Ausmaße bei 
geschützten Pflanzen. Soviel von der Problematik 
des Stoffes, der diesem Buch zugrunde liegt. 

Das Buch hält auf jeden Fall das, was im Geleit- 
wort versprochen wird. Nach einer kurzen Einführung 
in die Bestimmungen des Pflanzenschutzes werden die 
geschützten Pflanzen Deutschlands nach vier morpho- 
logisch-ökologischen Gesichtspunkten erläutert: nach 
der Achse und ihrer Entwicklung, nach der Beschaffen- 
heit des Blattes, nach den Erscheinungen der Befruch- 
tung und Bestäubung und schließlich nach dem Ver- 
halten von Same und Frucht. In allen diesen Ab- 
schnitten werden die Pflanzenteile und Erscheinungen 
eingehend und an der Hand zahlreicher Zeichnungen 
besprochen, wobei der Verfasser vielfach eigene Beob- 
achtungen und Untersuchungen verwertet hat. Dabei 
ist das Buch leicht faßlich geschrieben, so daß jeder 
einigermaßen botanisch geschulte Leser davon reich- 
lichen Nutzen haben wird. Wenn dieses Buch auch 
bequem zu lesen ist, so ist es aber unbequem zum 
Nachschlagen, da jede Pflanzenart in mehreren Ab- 
schnitten des Buches immer wieder zur Sprache kommt. 
Nach meiner. Meinung wäre es daher besser gewesen, 
die Morphologie und Ökologie der geschützten Pflanzen 
Art für Art in systematischer Reihenfolge nacheinander 
zu behandeln. Ich glaube deshalb, daß nach dem oben 
Ausgeführten der Nutzen des Buches größer wäre, 
wenn es ‘mehr als-Nachschlagebuch statt: als -Lesebuch 
dienen könnte. Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß das Buch für jene Kreise, für die es vor allem be- 
stimmt ist, einen brauchbaren Behelf abgeben wird. 

Fr. Wien. . 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. e 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


£ 
| 
| 


10. Januar 1941. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1941. Heft 2. II 


Lehrbuch der Pflanzenphysiologie 


Von 
Prof. Dr. E. Bünning Prof. Dr. K. Mothes Prof. Dr. F. v. Wettstein 
Königsberg i. Pr. Königsberg i. Pr. Berlin-Dahlem 


In-drei Bänden 


Zweiter Band 


Die Physiologie des Wachstums 


und der Bewegungen 


Von Dr. E. Bunning 
a. 0. Professor an der Universität Königsberg i. Pr. 


Mit 233 Abbildungen. - VI, 267 Seiten. 1939. RM 18.—; gebunden RM 19.80 


Erster Band 
Die Physiciogis des Stoffwechsels 
Von Prof. Dr. K. Mothes, Königsberg i. Pr. 

In Vorbereitung. 

Dritten Band 
Die Physiologie der Entwicklung 


Prof. Dr. F. v. Wettstein, Berlin-Dahlem 
3 In Vorbereitung. 
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Soeben beginnt zu erscheinen: Leh rbu sh 
der drahtlosen Nachrichtentechnik 


. Herausgegeben von 
Dr. phil. N. v. Korshenewsky und Dr.-Ing. W. T. Runge 
Berlin Berlin 


In sechs Banden 


Jeder Band stellt ein in sich geschlossenes Ganzes dar. Jedes Sachgebiet ist wegen der starken 
Spezialisierung der drahtlosen Nachrichtentechnik von einem anderen Autor, und zwar von einem 
mit dem in Frage kommenden Spezialgebiet besonders vertrauten Fachmann bearbeitet. Das Schwer- 
gewicht bei der Bearbeitung des Werkes wurde auf eine exakte und eingehende Behandlung sowohl 
der allgemeinen Lehrsätze wie auch der praktischen Aufgaben der Funktechnik gelegt. 

Das Erscheinen eines Bandes über Ultrakurzwelientechnik ist, durch gegenwärtige Zeitumstände 
bedingt, für später vorgesehen, da die neuen Ergebnisse der Forschung und Entwicklung auf diesem 
Spezialgebiet noch nicht erschöpfend erfaßt und veröffentlicht werden können. 


Erster Band 


Grundlagen und mathematische Hilfsmittel der Hochfrequenztechnik 


Bearbeitet von Dr. Hans Georg Möller 
o. Professor an der Universität Hamburg 


Mit 353 Textabbildungen. XVI, 293 Seiten. 1940. RM 27.—; gebunden RM 28.80 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — I. Der Schwingungskreis. A. Der ungedämpfte Schwingungs- 
kreis. B. Die gedämpfte Schwingung. C. Die Erregung ungedämpfter Schwingungen. D. Untersuchung 
der Resonanzerscheinungen. E. Resonanz als Siebmittel. F. Berechnung und Untersuchung von 
Verlusten. G. Der Schwingungskreis in Parallelschaltung. H. Kopplungen. I. Rückwirkungen an- 
gekoppelter Kreise. K. Das Bandfilter. L. Transformatoren-Resonanzen. — Il. Die Elektronenröhren. 
Einleitung. A. Die Physik der Röhre. B. Das Steuergitter. C. Das Verhalten der Röhre im Verstärker. 
D. Der rückgekoppelte Generator. E. Die Röhre als Gleichrichter. F. Der Audionwellenmesser. 
G. Die Barkhausen-Schwingungen. H. Der Habanngenerator oder das Magnetron. — Ill. Wellen- 
ausbreitung. A. Das Lecher-System. B. Die Strahlung der Antenne. Anhang. Die Grundlagen aus 
dem Gebiete der Elektrizitätslehre, der Vektorrechnung und der Behandlung von Schwingungsaufgaben 
mit komplexen Amplituden. A. Vektorrechnung. B. Die Grundvorstellungen und Grundformeln der 
Elektrizitätslehre. C. Einführung in das Rechnen mit komplexen Amplituden und Vektoren. — 
Namen- und Sachverzeichnis. 


Zweiter Band 


Ausstrahlung, Ausbreitung und Aufnahme elektromagnetischer Wellen 
Bearbeitet von 


Dr. L. Bergmann und Dr. H. Lassen 
0. Professor der Physik an der Technischen Hochschule Breslau Berlin 


Mit 285 Textabbildungen. VIII, 284 Seiten. 1940. RM 24.—; gebunden RM 25.80 


Inhaltsübersicht: Ausstrahlung und Aufnahme elektrischer Wellen. Von Dr. L. Berg- 
mann, o. Professor der Physik an der Technischen Hochschule Breslau. I. Grundbegriffe. Il. Sende- 
antennen. A. Antennen mit rotationssymmetrischer Strahlung. B. Antennen für gerichtete Strahlung. 
C. Antennen mit Richtstrahlung für besondere Zwecke. Ill. Die Empfangsantennen. A. Antennen für 
ungerichteten Empfang. B. Empfangsantennen für Richtempfang. C. Empfangsantennen für Peilzwecke. 
Schrifttum. — Die Wellenausbreitung. Von Dr. H. Lassen, Berlin-Dahlem. Einleitung. I. Theorie der 
Wellenausbreitung. A. Die Ausbreitung in homogenen Körpern. B. DieZenneckscheOberflächenwelle. 
C. Ausbreitung über die ebene Erde (Theorie von A. Sommerfeld). D. Die Ausbreitung über die Erd- 
kugel (Theorie von B. van der Pol und H. Bremmer). E. Die Brechung in der unteren Atmosphäre. 
F. Die Ionosphäre. G. Der Einfluß der Ionosphäre auf die Wellenausbreitung. H. Die Ionosphären- 
forschung. Il. Beobachtungen und Ergebnisse. A. Die Ausbreitung der mittleren und langen Wellen 
(200—20000 m). B.Die Ausbreitung der kurzen Wellen (10—200 m). C. Die Ausbreitung der ultrakurzen 
Wellen. D. Ergebnisse der Ionosphärenforschung. — Einheiten. Schrifttum. Namen- und Sachverzeichnis. 


Dritter Band: Elektronenröhren. Bearbeitet von Professor Dr. A. Gehrts, Berlin. 
Erscheint im Frühjahr 1941. 
Vierter Band: Verstärker und Empfänger. Bearbeitet von Dr. M. J. O. Strutt, Eind- 
hoven. Erscheint im Sommer 1941. 
In Vorbereitung: 
Finfter Band: Sender. Bearbeitet von Professor Dr.-Ing. L. Pungs, Braunschweig. 


Sechster Band: Fernsehtechnik. Bearbeitet von Professor Dr. F. Schréter, Berlin, und 
Professor Dr. A. Gehrts, Berlin. 
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